Ett ror dr kopplat till en stor vattentank i nedastaende figur. Tanken ir sluten upptill och utrym-

met mellan vattenytan och tankens lock innehéller luft. Da vattnet har héjden & = 3.50 m ér

trycket i luften 4,20 - 10° Pa. Anta att luften i tanken expanderar isotermiskt och att det atmos-

firiska trycket har virdet 1.00 - 10° Pa. (a) Bestim hastigheten for vattnet som strommar ut ur

roret da h = 3,50 m. Anta att vattentanken ir stor och att vattenytan i tanken déirfor sjunker

mycket langsamt. (b) Bestim vattenhdjden i tanken da vattenfiodet ut ur réret upphor.
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En spridare for insektgift (se nedanstaende figur) har en pump vars diameter dr 60 mm. Nivan av
insektgift i behallaren dr 90 mm under inforingsroret i punkten A. Roret har en diameter pa 2 mm i
A. Uppskatta minimifarten med vilken kolven ska tryckas in for att luftflodet i slutet ska innehalla
insektgift. Anta att insektgiftet har samma densitet som vatten, luftens densitet ir 1,29 kg/m?* och att

luftflodet dr okomprimerbart.

60 mm




En 1,300 m lang stang bestar av en 0,800 m lang aluminmumstang thopfogad med en 0,500 m lang
missingstang. Aluminiuméandan halls vid 150 °C och massingsdndan vid 20,0 °C. Ingen virme
torsvinner genom stangens sidor. Vad ar temperaturen 1 gransskiktet mellan aluminium och maéssing,

da viarmetransporten genom stangen ar konstant?
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En 1sbit, vars massa ar 0,100 kg och temperatur 244 K, borjar uppvarmas 1 ett virmeisolerat kirl vid

tidpunkten f = 0 min med en konstant effekt pa 100,0 W. Systemets temperatur som funktion av tiden
ar avbildad 1 figur 2.

(a) Redogor tor vad som sker under grafens olika tidsperioder.

(b) Bestam med hjélp av grafen vattnets specifika smaltvirme och specifika virmekapacitet.
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tid (min}
a) (max 3p) Kuvaajan eri vaiheet:

0...1,0 min jaa limpenee (244K — 273K) (++)
1,0...6,5 min jaa sulaa (lampaotilassa 273 K) (++)
6,5...13,5 min vesi lampenee (2T3K — 3T3K) (++)
13,5...51.0 min vesi hoyrystvy,  (lampotilassa 373 K) (++)

51,0... min hovry lampenee (373K —) (+)

b) (max 3p) Veden ominaissulamislampo L. saadaan sulatukseen kaytetyn lampé-
maaran () ja lammitystehon P avulla

Q=Lm=PAt = L, = pat
m
(++)
Kuvasta saadaan At = (6,5 — 1,0) min = 5,5 min = 330 s (+), jolloin veden ominais-
sulamislimpd 100,0 J/s - 330s kI
f= SR g3 ()
0.100 kg ke )

Virherajat 300 — 360 kJ/kg.

Veden ominaislampokapasiteettl ¢, saadaan lammitykseen kaytetyn lampomaaran ) ja
limmitystehon P avulla

P
— cymAT = PAt S,
@ =cm - m(AT/At)’
[—|T+J

jossa tarvitaan kuvaajan T'(t) fysikaalinen kulmakerroin d7'/dt, joka saadaan maarattya
kuvaajasta. Kuvaajasta lampotilan muoutos AT = 373K — 273K = 100K [+ ja vas-
taava ajanjakso At = (13,5 — 6,5) - 60s = 420s (4 ), jolloin
AT 100K
At 420s

= 0,238 K/s.

Talldin veden ominaislampokapasiteettl on
100.0J/s k]
Oy = — = 4.2
0,100 ke - 0,238 K /s kg-K

(+)



Pa bilden nedan ses en vinsch, som anvands for att forstarka spanningen 1 ett fall eller skot pa en
segelbat. Spanningsokningen alstras av friktionen, vilket 1 sin tur medtor att vinschen genererar
varme. (a) Bestam takten med vilken termisk energi genereras 1 vinschen da spannigskillnaden
mellan repets tva dndor dr 520,0 N, vinschens diameter dr 10,0 cm och vinschen roterar ett varv pa
0,900 s. (b) Bestam takten med vilken vinschens temperatur 6kar om den ar gjord av jarn och har

massan 6,00 kg. Viarmekapaciteten for jarn ar 470 J/kg K.




En cylinder innehaller 2,54 mol O,, trycket 1 cylindern dr 113 kPa och temperaturen 325 K. Gasen
komprimeras isotermiskt till halften av sin ursprungliga volym. Den rorliga kolven som komprimerar
gasen 4r inte helt tit och 0,26 mol av gasen rymmer ut. Bestam det slutliga trycket 1 cylindern. Kan

denna process beskrivas 1 ett pV-diagram?
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Vi har tva lika stora behallare, A och B. Bada behallarna innehaller en gas som uppfor sig som
en idealgas. Tryckgivare i de bada behallarna beriittar for oss att trycket i A ir 0,200 atm och
trycket i B ir 0,040 atm. Inget mera ir kint om gaserna. Vilka av foljande pastaenden maste
vara sanna? Vilka av foljande pastaenden kunde vara sanna? Motivera.

(a) Temperaturen i A ir hogre ini B.

(b) Det finns mera molekyler i A éin i B.

(¢) Molekylerna i A ror sig fortare in molekylerna i B.

(d) Molekylerna i A har storre massa in molekylerna i B.

(e) Medelviirdet for molekylernas kinetiska energi ir storrei A dni B.
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Ett prov som innehaller heltumgas fors fran tillstand 7 till tillstand [ 1 tva skilda processer a och b (se

vidstaende figur). Process b dr 1sotermisk. Bestdm arbetet som gasen utfor 1 de tva processerna.
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Vidstaende pV -diagram visar den termodynamiska Stirling processen for en idealgas. Processen

bestar av tva 1sotermiska och tva isokoriska steg. Svara motiverat pa

(a) behdvs det arbete for att uppréatthalla processen eller far man arbete fran processen,

(b) nér har gasens inre energi sitt storsta virde,

(¢) under vilka steg tar gasen emot virme och nér avger den virme?

pll




Den ideala Ottoprocessen bestar av en adiabatisk kompression (¢« — b), en isokorisk forbrin-
ning (b — ¢), en adiabatisk expansion av gasen (¢ — «) och av en isokorisk avkylning (d — «a).
(a) Rita processen i ett pl -diagram och indikera i diagrammet i vilka steg av den cykliska pro-
cessen som maskinen tar emot viirme och i vilka den avger viirme.

(b) Hirled ett uttryck for verkningsgraden for processen och bestim verkningsgraden da forhal-
landet mellan virmekapaciteterna v = 1,4 och kompressionforhallandet 1, /V, = 7.6. Anta att

substansen i processen uppfor sig som en idealgas.
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Ett silverstycke (m,, = 250,0 g, ca, = 0,234 kJ/(kg-K)), vars temperatur ir 95,0 °C, plac-
eras i en kalorimeter av aluminium (1, = 550,0 g, cy; = 0,910 kJ/(kg-K)) i vilken det finns
vatten (m, = 220,0 g, ¢, = 4,19 kJ/(kg-K)). Temperaturen for bade kalorimetern och vattnet
ar 18,0 °C.

(a) Bestiim temperaturen for det isolerade systemet, kalorimetern och silverstycket, efter att
termisk jamvikt har uppnats.

(b) Bestiam foriandringen i entropi for silvret, aluminiumet, vattnet och hela systemet.
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I nedanstaende pV -diagram befinner sig en idealgas 1 tillstandet 7, med temperaturen 7'. Gasens fors
reversibelt 1 tur och ordning fran tillstandet 7 till ett av tillstanden «, b, ¢ och d efter de respektive
processkurvorna. Ordna processerna ¢ — a, ¢ — b, i — ¢ och i — d 1 ordningstoljd efter hur stor
entropiforindringen ér 1 processen. Kom thag att ocksa beakta entropiforindringens tecken. Motivera

kort ditt svar.
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Ett kylskap fungerar enligt nedanstaende PV-diagram. Kompressions (d — a) och expansionssteget
(b — ¢) dr adiabatiska. Temperaturen, trycket och volymen for kylsubstansen 1 de olika punkterna
1 PV-diagrammet ges 1 tabellen. (a) Hur mycket virme tas fran kylskapet under varje cykel, da kyl-
substansen forangas? (b) Hur mycket virme avges till luften utanfor kylskapet under varje cykel, da
kylsubstansen ér 1 kompressorn? (c¢) Hur mycket arbete utfors av motorn som opererar kompressorn

under varje cykel? (d) Bestdm kylskapets effektivitetstaktor (koldfaktorn)

Process T (°C) P (kPa) V(m®) U (kl) Andel vitska

a 80 2305 0,0682 1969 0
b 80 2305 0,00946 1171 100
C 5 363 0,2202 1005 54
d 5 363 0,4513 1657 5

a Dae—diar AUy, = (1657 — 1005)k] enligt den givna tabellen och
Wig1 = [* dVp, varfor

Qxy1 = AUy + Wiy = 736k, (10)

Varmet i systemet, kylsubstansen, okar, och detta tas fran kylskapet.

b Daa — biar AUyp, = (1171 — 1969)kJ enligt samma tabell och
Wome = f: dV p, varfor

Qnmg = -'ﬁ{“'romg + I‘I"Tgnlg = —033kJ. (]])

Viarmet i systemet minskar, och detta avges till omgivningen utanfor kyl-
skapet.

¢ Cykeln abed dr sluten, varfér AU = 0. Salunda dr Q — Wy, = 0 och
Wit = (736 — 933)kJ = —197kJ. (12)

Detta ar arbete som tillfors systemet fran kompressormotorn. Kompressorn
utfor salunda arbetet W = 197k.J.

d Kylskapets kildfaktor ar

B Qv B 737
Wit 197

1



Betrakta foljande kretsprocess: Processen a — 0 ar isokorisk, O — ¢ ar adiabatisk och ¢ — a ar
isobarisk. Antaatt V, = 1.0- 102 m* V., = 2.0-10* m® och p, = 1.0 - 10° Pa. Berikna

verkningsgraden for processen da substansen dar 1 mol av en enatomig idealgas.
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