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Uppgift 1

En varmeisolerad behallare med en rorlig vigg innehaller en gas (inte nédvéandigtvis ideal).
Viggen halls fixerad sa att gasen har ett tryck P; och volym Vi. Da vaggen slapps fri
expanderar gasen spontant till en volym V5 och ett tryck P, som ar detsamma som om-
givningens. Hur stor &r &ndringen i gasens inre energi? (Vaggens massa och friktion da
véggen ror sig kan forsummas) (10p)

Uppgift 2

Ett fast mne innehaller fixerade orenheter i form av joner som upptrader som magnetiska
dipoler med spinn 1. I ett magnetfalt B kan dessa alltsa ta kvantal m = —1,0,1 med
energi €(m) = —Bpm dir dipolmomentet p &r en konstant. Jonerna &r utspridda i
materialet pa sa satt att dom kan betraktas som oberoende. Vad ar jonernas bidrag
till varmekapaciteten C, per mol som funktion av temperaturen vid laga temperaturer
kT << puB om materialet innehaller 1% orenheter ? (10p)

Uppgift 3

En behallare innehaller en viss mangd vatten i jamvikt vid ett tryck och temperatur
sadant att vattnet befinner sig i den kritiska punkten. Behallaren som ar tdt och har
konstant volym ldmnas sedan for sig sjalv i ett normaltempererat rum (25°C) tills dess
att jamvikt uppnas. Hur stor volymandel av vattnet ar da gas respektive vétska? (10p)

Uppgift 4

I jamvikt mellan tva faser av ett amne vid givet tryck och temperatur giller att Gibbs fria
energi for respektive fas ska vara lika. Harled med hjalp av detta den sa kallade Clausius-



Clapeyrons ekvation som beskriver lutningen pa koexistenskurvan mellan tva faser. (5p)

I jamvikt mellan vatska och gas kan man ofta forsumma vétskans specifika volym i
forhallande till gasens. Om man dessutom antar att gasen kan betraktas som ideal och att
angbildningsvirmet L (uttryckt i J/mol) &r oberoende av temperaturen (6ver betraktat
temperaturinterval) kan man hérleda ett uttryck for tryck som funktion av temperatur.
Hérled detta uttryck givet en punkt Py, Ty pa koexistenskurvan. (5p)

Uppgift 5

Ett experiment gors pa en utspiadd 16sning av *He i flytande *He. 3He ér en fermion medan
“He #r en boson. Tatheten for losningen ar 145kgm ™2 och den bestar av 1 massprocent
3He. Vamekapaciteten mits och genom att man vet bidraget fran “He vitskan finner man
att bidraget fran 3He atomerna kan beskrivas som en ideal Fermigas med Fermitemper-
aturen T = 0.14K. Dock maste man ersitta massan m for *He atomen med en effektiv
massa m* som tar hansyn till vixelverkan mellan atomerna. Bestam kvoten mellan den
effektiva massan m* och den verkliga massan m. (*He har spinn 1) (10p)

Uppgift 6
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Figuren visar principen for en turbo, dar de varma avgasarna utnyttjas for att driva en
kompressor som komprimerar bransleblandningen in i motorn. Vi kan behandla bransleblandningen
som en ideal gas med virmekapaciteter C,, =1kJ/kgK och C, = C,/1.4. Foljande vérden

ar givna: P, = 100kPa, T} = 30°C, P; = 170kPa, T3 = 650°C och P, = 100kPa.

a) Berdkna tryck och temperatur efter kompressorn, P, och T5. Antag att bade turbinen
och kompressorn arbetar adiabatiskt och reversibelt och att turbinen overfor arbete till
kompressorn utan forluster. (5p)

b) Om effekten ut ur motorn W &r 100hk (74kW) och verkningsgraden for motorn (utan
turbo) &ar 30%, hur stort dr da massflodet 72, dvs hur manga kg luft per sekund strémmar
genom motorn. (Flodet kan betraktas som langsamt.) (5p)
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Uppgift 1

Eftersom ingen varme utbyts far vi fran forsta lagen: AE = W, dar W ar arbetet pa
gasen fran omgivningen.

Arbetet som gasen utfor da viggen forflyttas mot ett det yttre trycket P ar P,AV =
Py(Vy — Vi)

Vi far alltsa dndring i inre energi AE = —P3(Vy — V;)

Uppgift 2

Eftersom jonerna #r oberoende kan vi beriikna virmekapaciteten for en jon ur C, = 4E

T
och E:—alaLﬁZ dar Z ar tillstandsumman for en jon.

Z =e "+ 1+¢e* diar x = fuB vilket ger ( =puBE)E = —puB(e® —e ) /(e7*+ 1+¢").

Laga temperaturer kT < pB svarar mot r > 1 Vllket ger F =~ —uB/(1 + e™*) och
Cv _ _ k(uB)2 —uB/kT

Med en tathet av 1% fas da per mol:

1B
C, =0. 01R(kT)2 e HB/KT

Uppgift 3

Massan ar bevarad liksom volymen. Ur tabell fas specifika volymer: i kritiska punkten
ve = 0.003155m3/kg och vid 25°C v; = 0.001003m3/kg och v, = 43.36m3/kg. Massan for
en fas ges av m = V/v, alltsa for masskonservering V/v. =V, /v, + Vi /vy =V, /v, +(V —
V,) /vy dér V ér totala volymen. Vi s6ker volymandelen V,/V vilket kan l6sas ut som

]_/Vc — 1/Vf i

V,/V = =0.68
s/ 1/vg —1/ve
Uppgift 4
Se Mandl Kap. 8.4 och 8.5
Uppgift 5
Fermitemperaturen ges idealt av Tp = 2};514( 47rgn)2/ 3 dar n ar tatheten i antal per volym-

senhet, m massan och g = 2 for spinn—3.



Vi har total tdthet (densitet) 145kgm™3 och 1 massprocent *He med massa m = 3u =
5.1-107%*kg. Detta ger n = 0.01145/5-107%" = 3 - 10?*°m =3

Vi kan da berdkna den ideala Fermitemperaturen Tr = 0.34K, for att fa Tr = 0.14K
kravs alltsa en storre effektiv massa sadan att m*/m = 0.34/0.14 = 2.42

Uppgift 6

a) For adaiabatiskt och reversibla processer for idealgas kan vi anvinda 7 P1~7)/7, Dessu-
tom har vi entalpidndring for idealgas Ah = C,AT.

Vi kan da berdkna T, = 793K och fran forsta lagen for stationdrt flode fas arbetet ur
turbinen W; = C,(T3 — T4) Turbinen driver kompressorn Wy = W; och vi far T5 fran
Wi = Cp(Ty — 1), vilket ger Ty = 433K. Vi kan berikna trycket P = 349kPa

b) Verkningsgraden fr motorn arn = W /(1hy) = 0.3, Vilket ger th = W/(0.3C,T3) = 0.57kg/s



