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Svar pa oppgave 3 skal fgres pa tekstsidene, og disse ma leveres inn som en del av besvarelsen.

Oppgave 1.
a) Definer disse termodynamiske transformasjonene:

- reversibel prosess
- adiabatisk prosess
- isoterm prosess

Sterling-prosessen:

AN T Ty isoterm

3 o Tc isoterm

v

Sterling-maskinen som har fatt navn etter oppfinneren, den skotske presten R. Stirling, har ikke
fatt samme utbredelse som flere av de andre typene av varmemaskiner, men den brukes som
stpysvak driftsmotor for forskjellige formal, for eksempel i noen typer ubéter. Den arbeider mellom
temperaturene Ty (maks.) og T¢ (min.) og volumene V, (min.) og V, (maks.). De fire :
delprosessene som inngdr i Stirling-syklusen er vist i fig. 1.

b) Beskriv disse delprosessene, og angi spesielt i hvilke av dem utfgrt arbeid = 0.
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Anta at arbeidsmedium i en Sterling-maskin er 1 mol av en ideell diatomer gass, som har molar
varmekapasitet ¢’y = 5/2 R.

c) Sett opp termodyn. 1. lov og beregn varmestrgmmen for hver av de fire delprosessene
(trinnene). Regn med fortegn og angi spesielt for hvilke trinn varmestrgmmen er avgitt og
for hvilke den er absorbert. Sett: Ty=750K, Tc=400K, V,=5(, V,=15 (.

d) Hvor stort er arbeidet som utfgres i hver delprosess? (Regn med fortegn)
e) Definer generell virkningsgrad 7 for en varmemaskin og beregn 75 for Sterling-maskinen.
f) Virkningsgraden for en Carnot-maskin 77 ¢ kan uttrykkes enkelt ved ekstremaltemperaturene

i prosessen. Utled dette uttrykket. Hva er 17 mellom de samme temperaturene som under
pkt. ¢)? Diskuter resultatenc fra pkt. ) og f).

Gasskonstanten R = 8.314 J/mol - K

Oppgave 2

Ei kule av dielektrisk materiale med radius R har en total fri ladning Q. Tettheten av fri ladning p
varierer med r, avstanden fra kulesentrum:

p(r) = POF2 for r<R
p(r) =0 for r>R
. ' 5Q
a) I Vis at konstanten py =———
Po =R’
II Hva blir fri ladning q(r) innenfor en radius r (r £ R)?

I Plott p som funksjon av r.

b) Utled elektrisk felt E(r) pga. fri ladninger som funksjon av r for omrddene I) r>R og II) r
< R. Antae = g III) Plott E(r) sfa. r for intervallet r = O til r = 4R. Angi spesnelt
eventuelle ekstremalpunkter og verdiene av E der.

c) Utled elektrisk potensiale V(r) pga. fri ladninger som funksjon av r for de samme omrédene
ITogIl. Antae=g¢g, III) Plott V(r) sfa. r for intervallet r = 0 til r = 4R.

I pkt. b) og c) har vi antatt £ = g, bade utenfor og innenfor kula. I virkeligheten har kulematerialet en
dielektrisitetskonstant K > 1 og € = K &. Fysisk betyr det at det induseres en ladning Q; i materialet.

d) I Hvor stor er indusert ladning qi(r) innenfor en radius r < R uttrykt ved Q?

II Hva er tettheten av indusert ladning pi(r)?

e) Hvordan vil dette pavirke forlgpene av E(r) og V(r)? Vis resultatene i nye plott av E(r) og
V(r) sfa. r og diskuter kort resultatene.
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