GOTEBORGS UNIVERSITET 2005-04-20
Fysik och teknisk fysik 8.30-13.30
Sal: v

Tentamen i Termodynamik fér FYP010 och
Energifysik del A - Termodynamik for FIN400

Larare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340, 779 2072

Hjalpmedel: Physics Handbook, gymnasietabeller, matematiska tabeller, kalkylator (med
tdmda minnen).

For godkénd tentamen fordras 8,5 poang, for val godkand krévs 13,5 poang.
Forslag pa I6sningar anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.
Rattningsprotokollet anslas i Fysiks entré 2005-05-04.

Granskning far ske efter Gverenskommelse.

OBS! Losningen skall vara klar och vél motiverad och avslutas med ett tydligt inramat

Svar:

1. Med en gastermometer bestammer man temperaturen genom att méta trycket hos en
gas av bestamd (fix) volym. For att bestdmma en okand temperatur har man gjort en
serie matningar dels vid den ok&nda temperaturen, dels vid smaltpunkten for is
(0,00°C), se nedan. Bestdm den okanda temperaturen med en noggrannhet av 0,1 K.

(3p)

Forsok: 1 2 3 4
Tryck vid 0,00°C (torr) 100,0 200,0 300,0 400,0
Tryck vid oké&nd temp (torr) 127,9 256,5 385,8 516,0

(Torr ar en alderdomlig enhet som &r praktisk i detta sammanhang (1 torr = 1 mm Hg-
pelare. | moderna enheter: 1 torr = 133 Pa.)

2. Ett kg is med temperaturen 0,0°C varms. Detta leder till att isen smélter, det bildade
vattnet kommer sa smaningom upp till 100°C och vattnet kokar slutligen fullstandigt
till anga. Berdkna andringen av entropin i dessa processer. (3p)

3. 10 vatemolekyler (H,) befinner sig i en kub med sidlangden 0,15-10° m. I ett visst
6gonblick & molekylernas hastigheter 925, 1020, 1170, 850, 1210, 1060, 980, 1230,
1160 och 1080 m/s. Berdkna
a) temperaturen (1,5 p) och
b) trycket (1,5 p)
i kuben om vi antar att férhallandena motsvarar termisk jamvikt.



4. Visa att verkningsgraden for en Carnot-maskin ar (Tu-T.)/Tw. (3p)

5. Ett kylrum har kvadratisk golvyta, 20 ganger 20 m, och takhojd 3,0 m. Golv, véaggar
och det platta taket ar gjorda av 20 cm betong (termisk ledningsformaga 0,60 W/Km)
och isolerade med 20 tjock isolering (termisk ledningsformaga 0,030 W/Km).
Temperaturen inuti kylrummet skall vara -28°C och temperaturen utanfor (&ven i
marken) kan antas vara 0,0°C. Hur stor effekt drar kylmaskinen om man kan anta att
den ar en ideal Carnot-kylmaskin dar den hoga respektive den laga temperaturen &r
+31 och -28°C? (3p)

6. Ett system har tre energinivaer med energierna 0, 100k och 200k (dar k &r Boltzmanns
konstant). Nivaernas degenerationsgrad ar 1, 3 och 5. Berakna populationen pa varje
niva uttryckt i procent om temperaturen ar 100 K. (3p)

Diverse data for vatten:
Cp ar 4,19 kJ/(kg K) for vatten.
Angbildningsvarme: 2,26:10° J/kg, smaltvarmen for is ar 3,3310° J/kg

Formella regler: For att fa full poéang pa tentamensproblem kravs:
att uppstallda samband motiveras sa att I6sningsgangen latt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att ratt svar med ratt enhet avges.

Avsluta alla berékningsproblem med ett tydligt, inramat Svar



