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

Oppgave 1

En varmemaskin opereres i en reversibel syklus som

1 vist i fig. 1. 1 mol av ideell toatomig gass, ¥ = 1.40,

ITT ekspanderer adiabatisk i trinn I med et temperaturfall

I fra t, = 330 °C til t. = 30 °C, deretter komprimeres

3 den isotermt i trinn II inntil opprinnelig volum Vi,

og til slutt i trinn Il varmes den opp ved konstant
volum inntil temperaturen t = ty,.
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Fig. 1

a) Skriv opp termodynamikkens 1. lov og forklar innholdet.
Uttrykk varmestrgmmen ved de kjente stgrrelsene n, ¢,’ og temperaturene og beregn den
numerisk for hvert trinn i prosessen. Angi spesielt 1 hvilke trinn varme er avgitt og i hvilke
den er absorbert av systemet.

b) Beregn arbeidet som blir utfgrt i hvert trinn i prosessen. (Regn med fortegn).

c) Definer generell virkningsgrad m for en varmemaskin. Utled et uttrykk for m = n(T) for
tilfellet her.

d) Beregn M. Hvor stor er den i forhold til ne, virkningsgraden for en Carnot-maskin som
arbeider mellom de samme to temperaturene.
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Det blir foreslatt & forbedre virkningsgraden slik: Med start i pkt. 1, fgrst en isoterm ekspansjon til
V = Vi deretter en isochor trykkreduksjon til pkt. 2 og som tredje trinn en adiabatisk kompresjon
tilbake til pkt. 1, dvs. samme bane i pV-plottet men motsatt rettet trinn I i den opprinnelige

prosessen.

e) Vis begge prosessene i samme plott. Utled m for den nye prosessen. Er Mgy stgrre eller
mindre enn 1 beregnet 1 d)? Svaret skal begrunnes, ved kvalitativ argumentasjon, eller helst
ved beregning.

Oppgave 2

Potensialet for en sferisk symmetrisk ladningsfordeling med radius R er gitt ved:

(Q/4megR) [2 - (1/R)?] for r<R
V() =
(Q/4meqr) for r>R

Det antas at permittiviteten er € 1 hele rommet. V(r) er def. = O forr — oo.

a) Utled elektrisk felt E(r) for de to omradene I r 2R, og I r <R. Vis at svaret for r = R blir
det samme som for en like stor punktladning plassert i origo.

b) Bruk verdiene for E(r) fra a) og Gauss lov for Gaussflater med I r >R, og II r <R for 4
beregne omsluttet ladning Qoms1 0g ladningstettheten p for disse omrddene av r. Har kula
noen netto ladning pa overflata, og i sa fall, hvor stor er den?

c) Plott V(r) sfa. (1/R) for intervallet 0 - 4.
Plott E(r) sfa. (1i/R) for intervallet O - 4.

d) En ladning 3Q legges homogent fordelt pa overflata ved r = R, i tillegg til den ladningen
som allerede finnes i volumet. Beregn elektrisk felt E(r) for de to omrddene I r 2 R, og

II r<R.

e) Beregn potensialet V(r) for de samme to omrddene av r. Hvilke forandringer har skjedd i
forhold til opprinnelig felt og potensiale?



Elektromagnetisme
B iy 1-dl XT
dr 12

§B -ds =HUg- Iinnenfor

§E dA = Qinnenfor
€y

®,=[B-dA

dd

e=¢Eds=-
dt

I1=]J-dA
dFg=1-dIxB
Fp=q-vxB
F=qE+(vxB))
T=uxB

U= -u- B

Lenz lov:

En indusert strgm er alltid slik at den forsgker & motvirke forandringen i
den magnetiske fluks som framkaller strgmmen.

g =8.854 - 102 CYN - m*
=8.988-10° Nm? /C?

ky=
0 4me,

o =4m- 10" T m/A

Noen formler og uttrykk

Biot-Savarts lov

Amperes lov

Gauss’ lov

Magnetisk fluks

Faradays lov

Strgm og strgmtetthet

E = F/qElektrisk felt

Y
V=-]E.ds
AU=-[F-ds
Uy =qVi

Elektrisk potensial

Potensiell energi

Magnetisk kraft dF pa strgmelement med lengde dl

Magnetisk kraft F pa ladning i bevegelse

Lorentz kraft

Dreiemoment pé strgmfgrende slgyfe 1 magnetfelt

Potensiell energi for strgmfgrende slgyfe 1 magnetfelt

- permittiviteten i tomt rom

- konst. i Coulombs likning

- permeabiliteten i tomt rom

VYarmelwere (ideelle gasser)

pV=nRT
¢’y =N-R/2
c’p=cy+R
pV' =konst.
TV = konst.
p'"T" = konst.

R =8.314 J/mol - K

k=1.381 107 J/K

Tilstandslikninga

Varmekapasitet ved konstant volum, N = # frihetsgrader

Varmekapasitet ved konstant trykk

Adiabatlikningene

Y=/,

- gasskonstanten

- Boltzmanns konstant
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