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TFY4115 Fysikk

Mekanikk:

Newtons lover (kap. 2)

Svingninger (kap. 6)

Energi, bevegelsesmengde, kollisjoner (kap. 3)
Rotasjon, spinn (kap. 4 +5)

Statisk likevekt (kap. 4.6+4.7)

Termodynamikk:

Temperatur og varme [+ 1, hovedsetning] (kap. 8)
Kinetisk gassteori (kap. 9

Fascoverganger [smelting, koking] (kap. 10)
Termodynamikkens 1, lov [Ulike prosesser] (kap. 11)
Termodynamikkens 2, lov (kap. 12)

Varmetransport [konveksjon, ledning, straling] (kap. 13)

Varme Q tilfgrt et legeme kan:

1) Varme opp stoff: Q = C-n- AT
der C = molar varmekapasitet
2) Smelte stoff: Q = L,-Am
der L, = spesifikk smeltevarme (J/kg)
3) Fordampe stoff: Q = L;-Am
der L; = spesifikk fordampingsvarme (J/kg)
4) Utvide en gass isotermt Q = [ p dV

Likevektsflater for ideell gass

TE Y&F Figure 18.27

Like\{ektsflater for reell materie
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Fasediagram i pT-projeksjon Table 18.3 Triple-Point Data
@ . Substance Temperature (K) Pressure (Pa)
i Hydrogen 13.80 0.0704 > 109
Material all Material all Deuterium 18.63 0.171 X 10°
solid
Neon 24.56 0.432 x 10°
Nitrogen 63.18 0.125 x 10°
2. .

Po 7 E Criical Oxygen 54.36 0.00152 % 10°
............... e ' ot . _ 5
---------- Ammonia 195.40 0.0607 x 10

P, 4 o

’ B § & Carbon dioxide 21655=565°C 517 % 10°=51atm
el :
t,', “\-.;\'\0““;\0{\ A % Material all | Sulfur dioxide 197.68 0.00167 x 10°
S“E::\\d* > Water 27316 =0,01°C 000610 X 10 = 0,006 atm
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Y&F Figure 18.24
Y&F Table 18.3

Fasediagram H,O

Fasediagram i pT-projeksjon for H,O
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Fasediagram i log(p)-T-projeksjon for H,O
Is har 15 ulike krystallfaser

(fra en.wikipedia.org)

17 ¥Tih 7
1v0rs 100k c2ome X A il
VI VI
1 | L
5 i
385,00 K, 2.216 GFa
1 el ! (NEL-ALNAE! el 1
37255 K, 6324 WP
56 164 K, 3501 MPa
1.165 K, 209.3 MiPa 1 A
100 WFa T i Critical point|

: i 647 K, 22.064 MP
Solid Liquid
10mPs| et ;
§ Lo TR
B Xl feHHH {
100K o tho- |[Freezing poi® at 1 at] ‘ Bailing point at 1 atm
rhombic] | 273.15k 101.3a5 1 37815 K, 101,325 kim
1044 ' E :
H
ke Il (NI NN NN NN ANN N RN
Liquid/Vapaur triple point
73 Ps
100F| et aBE |
Wapour|

0K WK IMK LS0K WK EK MK WK 0K 0K SWK SOK @0KTempersturs
10M

1 Mber

100 kbar

10kber

kb

Critical Temperatures T. for Various

Data vanndamp og vann 0°C til 374°C
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N
p-v-plott

p = vanndampens metningstrykk

Vv, — vannets spesifikke volum
v, = vanndampens spesifikke volum

I, = spesifikk fordampningsvarme

"R"=pVv,/T (=R=831J/(Kmol) hvis ideell gass)
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Isotermer over og under kritisk punkt

P

T>T,: Overgang veeske/gass uten faseovergang

\ T<T,: Vanlig veeske/gass faseovergang
o T,>T.>T.>T,>T
Liquid > 47 737 Tem 27

LY
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\ Y Vv
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Liquid+vapor
Y&F Figure 18.7
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Smelting og fordamping
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‘ Isobar oppvarming VANN ‘

is -> vann:
volum avtar

PRESSURE —=

| Isobar oppvarming STOFFER # VANN

Y&F Figure 18.26

Mormal Melting Point (MP), Latent Heat of Fusion (L;), Nermal Boiling Point (BP),
and Latent Heat of Vaporization (L) for Various Substances at 1 atm

Substance MP, K L /kJ/kg BP, K Li/kJ/kg
Alcohol, ethyl 159 109 351 879
Bromine 266 674 332 369
Carbon dioxide — — 194.6'=-79°C 573
Copper 1356 205 2839 4726
Gold 1336 628 3081 1701
Helium = = 4.2 21
Lead 600 247 2023 858
Mercury 23 11.3 630 296
Mitrogen 63 257 s ec 1
Oxygen 544 138 90.2 213
Silver 1234 105 2436 2323
Sulfur 388 385 717.75 287
Water 27515 2335 37315200 °C 2257
Zinc 692 102 1184 1768

+ These vaalues e for sublimation. Carbon dioside does not Fuve a Haguid state ab | atm, (plﬂppd =51 atm)

10. Faseoverganger. Oppsummering

Fasediagram i pVT-rommet viser hvilke omrader de tre faser fast,
veeske, gass kan eksistere hver for seg og sammen. Gjelder kun reine
faser (én type stoff).

| fasediagram i pT-projeksjon er sameksistensflatene kurver.
Fasediagram i pV-projeksjon ogsa ofte brukes.

Smelting (fast -> vaeske): L = spesifikk smeltevarme (J/kg)
Fordamping (veeske -> gass) : L; = spesifikk fordampingsvarme (J/kg)

| pT-plott har sameksistenskurve vaeske/gass dp/dT>0.
Sameksistenskurve fast/vaeske har dp/dT>0 for alle stoff unntatt H,0O
fordi is har stgrre volum enn vann.

Sameksistenskurve vaeske/gass har et maksimalt (kritisk) punkt
(Pirits Tkriy- FOr p>pyry OQ/eller T > Ty, har veeske og gass samme
egenskaper.




