Tentamen i fysik for C och D — Termodynamik — 2012-01-11 kil 8-13

Hjalpmedel: TeFyMa eller motsvarande tabell, institutionens formelblad (delas ut pa tentan)

samt godk&nd miniréknare.

Instruktioner: Varje uppgift ger max 4 poang efter helhetsbedémning. Logiskt uppstéllda,
renskrivna och vél motiverade l6sningar med tydligt motiverade svar kravs.

Varje uppgift ska l6sas pa ett separat papper, baksidorna far inte anvandas.
Losningar och tentamensresultat kommer pa hemsidan.

Gor ett antagande om svar pa foregaende deluppgift om du inte I6st den och om svaret
behdvs for att 16sa nasta.

1. En mol av en ideal, tva-atomig gas expanderar langs den rata linjen fran 1 till 2 i pV-
diagrammet nedan. Darefter komprimeras gasen isotermt tillbaka igen. Berdkna det

totala arbetet som gasen utfor.

22
2.0
1@
1.6

p / atm

1.4
12
1.0

TTr[fTrr [T [rTrr[rrryrrrrrrrj

0.8 I [ I [ [ I |
10 12 14 16 18 20 22 24

v/

2. En villa har en s.k. franluftsvarmepump. Varmepumpen &verfér varmeenergi fran
ventilationssystemets utgdende luft till en varmvattenberedare. Enligt datablad drar
varmepumpen 280 W och sanker den utgaende luftens temperaturen fran 20 °C till 8 °C

vid ett luftfléde p& 150 m®/ timme.

a) Berdkna den varmeeffekt som upptas fran den utgaende luften! Lufttrycket ar konstant

och lika med 1 atm i varmevaxlaren.
b) Vad ar varmepumpens varmefaktor?

¢) Hur manga liter vatten kan varmas fran 8 °C till 60 °C per dygn?



3. Pa en fysikinstitution nara dig skulle He-gas dverforas fran en foradstub till en mindre
experimenttub.
Foradstuben: Volym 50 €. Tryck 17 MPa fore dverforingen och
10 MPa efter.
Experimenttuben: Volym 40 €. Tryck fore 6verféringen 0,2 MPa.

Genom ett alvarligt missforstand (som i verkligheten resulterade i stor
brandkarsutryckning och avsparrningar) hojdes trycket i experiment-
flaskan till 8 MPa trots att behallaren endast var godkand for 3,5 MPa.

a) Hur mycket He 6verfordes till experimenttuben om vi (orealistiskt)
antar att temperaturen &r konstant 20 °C i bagge tuberna hela tiden?
Antag att ideala gaslagen géller.

b) Till vilken volym svallde experimentflaskan?

¢) Vad hander med temperaturen i foradstuben i verkligheten? Motiveral

4. Nar gar det snabbare att varma vatten pa spisen an i mikron?
I mikron (625 W) kan du vérma vatten i t.ex. en papperskopp som har forsumbar
varmekapacitet medan pa spisen (1000 W) maste du anvanda t.ex. en aluminiumkastrull
som vager 0,5 kg. Hur mycket vatten behéver du varma for att det ska ga snabbare pa
spisen? Vattnet ska inte koka. Forsumma energifdrluster till omgivningen i bagge fallen.
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5. En elektrisk varmeradiator har en totalyta p& 1,4 m? och
maxeffekt 1,0 kW. Radiatorn star fritt placerad i ett stort rum
med vaggtemperatur 20 °C. Emissiviteten ar 0,90 for
radiatorn. Varmedvergangstalet fran radiatorn ar 8,0
W/(m?-K).

a) Berdkna radiatorns yttemperatur om varmeutbytet med
omgivningen enbart sker genom konvektion , dvs stralning
forsummas!

b) Berdkna radiatorns yttemperatur om varmeutbytet med omgivningen enbart sker genom
stralning, dvs konvektion forsummas!

c) Berakna radiatorns yttemperatur om varmeutbytet med omgivningen (som i verkligheten)
sker genom bade konvektion och stralning. (Ledning: Uppgiften 16ses enklast genom att
ansatta ndgra temperaturer. Svar pa 5 °C nar racker)



Diagrammet (Figur 5.1 i boken) visar trycket
som funktion av volymen for ett &mne vid
temperaturer 6ver sméltpunkten. De inlagda
kurvorna ar isotermer.

I vilket tillstand befinner sig amnet i det
gula, roda respektive vita omradet i
diagrammet?

Diskutera kring isotermen som gar genom
punkten C?

Diskutera kring de raka horisontella
isotermerna i det roda omradet?
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