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Liten formelsamling
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1. En idealgas &r innesluten i en behallare vars volym kan varieras. Gasen

genomgar en cyklisk process bestaende av 3 kvasistatiska delprocesser;
Bestam for varje delprocess: (a) pa gasen
utrédttat arbete (positivt, noll eller negativt), (b) &ndringen av gasens
energi (6kning, oférdndrad eller minskning), (c) till gasen tillfért virme
(positivt, noll eller negativt).

A, B och C (se figur).

Pressure

A
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2. Betrakta tva system A och B. Systemen har temperaturoberoende
varmekapaciteter, C' = 2a och C' = a, for system A respektive sys-
tem B, och déar a ar en konstant. Fran borjan har system A begyn-
nelsetemperaturen 7y (K) och system B begynnelsetemperaturen 27
(K). Systemen bringas i termisk kontakt med varandra. Vad blir slut-
temperaturen samt den totala entropiandringen nar termisk jamvikt
har stallt in sig?

3. Betrakta ett system av N harmoniska oscillatorer. Systemets energi
kan skrivas pa formen

U:th-‘on

dar g ar systemts totala antal energikvanta, A Plancks konstant, f os-
cillatorfrekvensen och Uy en konstant, systemets grundtillstandsenergi.
I gransen

g>N>1

galler att multipliciteten ges av uttrycket

Q(N,q) = (j\?)N

Bestdm utgaende fran detta systemets energi som funktion av N och
temperaturen 7', dvs U = U(N, T).

4. Mattad vatska av kylmedlet HFC-134a (se bifogade tabeller) med tem-
peraturen 46.3 °C pressas genom en strypventil. Trycket sjunker da till
8.0 bar. Vad blir kylmediets temperatur efter passagen av strypven-
tilen? Hur stor andel forangas?



P T Hliquid Hga.s Sliquid Sgas
(bar) — (°C)  (kJ) (k) (kI/K) (kJ/K)

1.0 -264 16 231 0.068 0.940
1.4 -188 26 236 0.106 0.932
20 -101 37 241 0.148 0.925
4.0 3.9 62 252 0.240 0.915
6.0 21.6 9 259 0.300 0.910
8.0 31.3 93 264 0.346 0.907

10.0 39.4 105 268 0.384 0.904
12.0 46.3 116 271 0.416 0.902

Table 4.3. Properties of the refrigerant HFC-134a under saturated conditions
(at its boiling point for each pressure). All values are for 1 kg of fluid, and are
measured relative to an arbitrarily chosen reference state, the saturated liguid
at —40°C. Excerpted from Moran and Shapiro (1995).

Temperature (°C)
P (bar) 40 50 60

80  H(kJ) 274 284 295
S (kJ/K) 0937 0971 1.003

100  H(kJ) 269 280 291
S (kJ/K) 0907 0.943 0.977

120 H (k) 276 287
S (kJ/K) 0.916 0.953

Table 4.4. Properties of superheated (gaseous) refrigerant HFC-134a. All values
are for 1 kg of fluid, and are measured relative to the same reference state as in
Table 4.3. Excerpted from Moran and Shapiro (1995).
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