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Uppgift 1
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Bilden visar ett typiskt forhallande mellan tryck (P) och massa (m) hos en gas i en ballong
vid konstant temperatur.

a) I det valfyllda omradet mellan punkt (2) och punkt (4) kan kurvan approximeras
P = a(m)"*, dir « ir en konstant. Hur beror da trycket pa ballongens volym? (Antag
ideal gas.) (6p)

b) En ballong som ér fylld till punkt (1) kopplas ihop med en ballong fylld till punkt (3)
med ett r0r pa sa sitt att luft kan fldda mellan ballongerna. Vad hénder? (4p)

Uppgift 2

Isingmodellen pa tre punkter har energin E' = —J (5152 + S253 + S153) med J > 0 och
dér spinnen Si, So och S3 endast kan ta vardet 1 eller —1.
a) Hur manga tillstand har systemet? (2p)



b) Vilka energinivaer har systemet och hur manga tillstand svarar mot varje energi? (2p)
¢) Antag att systemet dr i jaimvikt med ett virmebad med temperaturen T = J/kp. Vad
ar da sannolikheten att systemet har ldgsta mdjliga energi? (6p)

Uppgift 3

En behéallare med volymen 1dm?® innehaller 0.1kg vatten vid en temperatur 7} = 20°C.
Behallaren evakueras pa luft varefter den sluts.

a) Efter att jaimvikt uppnatts i behallaren, vad ar trycket? (3p)

b) Behallaren kors sedan i en mikrovagsugn med effekten 700W i en minut. Vad &r vat-
tnets sluttemperatur och tryck? Antag att all stralad effekt absorberas av vattnet och att
varmeforluster till omgivningen kan forsummas. (7p)

Uppgift 4

Cylindern i figuren ovan har en en ventil i toppen som gor att maximala interna trycket
ar Praz = 0.6M Pa. Cylindern ar ursprungligen fylld med V; =0.3m? luft (idealgas) vid
ett tryck P, = 0.15M Pa och en temperatur T, = 20°C. Kolven pressas samman langsamt
s& att temperaturen halls konstant till en slutvolym V; = 0.06m>. Berdkna trycket Py
och massan my av luften i behallaren efter kompressionen. (10p)



Uppgift 5

Den diatoméra molekylen kolmonoxid har rotationsexcitationer €% = %J (J 4+ 1) som
ar 2J + 1-faldigt degenererade med tréghetsmoment I och motsvarande energi h* /21 =
2.4 - 10~*eV. Molekylen har ocksa icke-degenererade vibrationsmoder med energi ¢’ =

hw(3 + 1) dir hw = 0.27eV.

a) Skriv ner tillstindsummorna for molekylens rotations- respektive vibrationsfrihets-
grader. (5p)

b) Uppskatta bidraget till gasens molira virmekapacitet fran rotationer respektive vibra-

tioner vid temperaturen 7' = 300K . Tillstandsummorna beh6ver inte berdknas explicit,
motivera istéllet tillimpliga approximationer. (5p)

Uppgift 6
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Figuren visar en skiss av en jetmotor. Luft flédar in vid atmosfarstryck (P, = 0.1MPa) i
munstycket och komprimeras adabatiskt. Forbranningen sker vid konstant tryck varefter
gasen expanderar adiabatiskt genom turbinen. Trycket (P;) efter turbinen &r just sadant
att arbetet som fas ur turbinen ar lika stort som arbetet som kravs for att driva kompres-
sorn. Efter turbinen expanderar gasen igen adiabatiskt till atmosférstryck (Ps; = 0.1MPa).
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Antag att man kan behandla luften som en idealgas med varmekapaciteter C,, = 1.0k Jkg™* K ~!
och C, = C,/1.4, att gasen flodar langsamt in i kompressorn och att alla adiabatiska
processer kan antas vara reversibla. Antag temperatur vid inflodet 77 = 20°C, tryck
efter kompressorn P, = P; = 1.0MPa och maximal temperatur efter férbranningen

T3 = 1200°C.

a) Visa att for en idealgas géller att dndringen i entalpi ges av dH = C,dT. (3p)
b) Berékna trycket efter generatorn (Py). (4p)
c¢) Berdkna utgangshastigeten av luften efter expansion i munstycket (5). (3p)
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Uppgift 1

a) Idela gaslagen P = mRT/V tillsammans med P = a(m)'/* ger P ~ V''/3 dvs trycket
proportionellt mot ballongens diameter.

b) Tryckjamvikt uppnas genom att luft lAmnar ballongen med hégre tryck. Den lilla
ballongen blir alltsa mindre och den stora storre.

Uppgift 2

a) 8
b) 2 tillstand (alla +1 eller alla -1) med energi -3J, 6 tillstand med energi J
c) Boltzmann férdelning ger Pp—_3; = 26_(_3%§;;;;‘2/62€TJ)/,CBT =1/(1+3e*) =0.95

Uppgift 3

a) Ur tabell fas jamviktstrycket P = 2.34kPa

b) Inga virmeforluster och inget arbete (konstant volym), vattnets inre energi Okar
med AE = 700 x 60 = 42kJ eller (0.1kg vatten) 420kJ/kg. Vi kan férsumma den
lilla méngden energi i gasen (massandelen gas &r mycket liten) vilket ger slutenergi
83.95kJ /kg + 420kJ/kg ~ 500kJ/kg. Ur tabell fas da ungefirligt sluttemperatur och
tryck, T'= 120°C och P = 198kPa.

Uppgift 4

For luft som idealgas giller PV = mRT dir R = 0.287kJ/kgK. Kompressionen sker i
tva steg: 1) vid konstant temperatur till tryck P’ = P, = 0.6M Pa, och volym V' 2)
vid konstant temperatur och tryck till volym V; da massan minskar eftersom ventilen &r

oppen. B
1) PV; = P'V' ger V! =V;/4, m' =m; = P,V;/RT}

2) me/Vi=m!/V', my =m'V;/V' =4/5m' = 0.42kg
(Kan 16sas enklare direkt fran ideala gaslagen pa sluttillstandet.)

Uppgift 5
Se uppgift 1, tenta 041215 for losning.

Uppgift 6

a) For idealgas géller E = E(T) och PV = RT (1 mol). H = E+ PV = E+ RT, vilket
ger dH = dE + RdT. Vi har C, = (42), = [dQ = dE + PdV] = (%£), = [id.gas] = £

och C, = (&), = (2&), + P(%%), = lidgas] = £ + R = C, + R. Vi far alltsa



dH = dE + RdT = (C, + R)dT = C,dT

b) och c) Se uppgift 5 tenta 051214 for l6sning. Hér lite andra numeriska virden Py =
0.49MPa och v = 935m/s



