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Liten formelsamling

e For idealgas:

Pv=RT,

Cp'CU:R7

de=C,dT.

e Clausius-Clapeyrons ekvation: % = %

e mikrokanonisk férdelning: P, = 1/Q
e kanonisk fordelning: P, = e #E /Z

Uppgift 1

Visa att PV7, v =C,/C,, dr konstant for en kvasistatisk och adiabatisk process i en ideal
gas. Var noga med att notera nar du anviander de tre forutsattningarna, adiabatisk, kva-
sistatisk respektive idealgas.

Uppgift 2

Ett litet kvantmekaniskt system har tre tillstand r = 1,2, 3 med respektive energi ¢; = 0
och € = e3 = A. Ett material som har en temperatur T innehaller ett stort antal, N,
sadana tre-tillstand system.

a) Vad ar vintevirdet av antal system i respektive tillstand 1,2 och 37
b) Hur stort &r bidraget till materialets inre energi fran dessa N system?



Uppgift 3

Kokpunkten for vatten ar ungefar 100°C vid ett tryck av 100kPa och 110°C vid ett tryck
av 140kPa. Specifika volymen for den méttade angan ar ungefiar 1.5m3 /kg och for vitskan

minst tusen ganger mindre an for angan. Uppskatta hur mycket varme som kravs for att
foranga ett kilo vatten vid 100°C.

Uppgift 4

Betrakta en ideal Carnotcykel déar arbetsmediet ar en idealgas med konstanta varmekapaciteter
C, och C,. Entropi-temperatur diagramet nedan visar cykeln som bestar av fyra delar:

(1-2) isoterm expansion

(2-3) isentropisk expansion

(3-4) isoterm kompression

(4-1) isentropisk kompression

S

Skissa Carnotcykeln i ett tryck-volym (P-v) diagram dér du pa varje kurvdel skriver hur
trycket beror pa volymen (tex P~v? P~ 1/v,...).



Losningar

Uppgift 1

Forsta lagen for adiabatisk process (dq = 0) de = dW. For kvasistatiskt galler dessutom
dW = —Pdv och for idealgas de = c¢,dT’', Pv = RT och ¢, — ¢, = R. Differentiera ideala
gaslagen Pdv + vdP = RdT och anvand ovriga relationer

de = —Pdv
c,dI’ = —Pdv
Pdv+vdP = —R/c,Pdv
(14 R/c,)Pdv = —vdP
vyPdv = —vdP
vdv/v = —dP/P

ylnv+InP = Fkonst.

Pv7 = konst.

Uppgift 2

Anvind kanonisk fordelning. Tillstandsumman Z = 1 4 2e=%4

a) Pl =1/Z, P, = Py = ¢ %2 /7 #r sannolikheter for respektive tillstand. Antal system i
respektive tillstand ges da av ny = NP;, no = NP, och ng = NP3 = ns.

b) Energin ges av summan av energi for varje delsystem
E = NZerr—l/ZO—i-Qee A)
1 4

Uppgift 3

Anvénd Clasius-Clapeyrons ekvation och det faktum att fasovergangen sker vid konstant
temperatur sa att As = L/T, dar L ar forangningsvarmet. Vi har alltsa L =T Av% ~
373K x 1.5m3/kg x %L ~ 2.2)M.J/kg For ett kilo vatten &r alltsd forangningsvéirmet

ungefar 2.2MJ vid 100°C.



Uppgift 4

For idealgas och isoterm fas fran ideala gaslagen P ~ 1/v och for isentrop (se uppgift 2)
P ~ 1/v7, vilket ger foljande Pv-diagram:

p

P ~1/v

P ~1nY
4 P ~1InY

P ~1/v 3




