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Goran Wahnstrom

Tentamen i FTF140 Termodynamik och statistisk fysik for F'3

Tid och plats: Mandagen den 10/01 2011, k1 14.00-18.00 i ”V”-salar.
Hjilpmedel: Physics Handbook, BETA, Termodynamiska tabeller (ut-
delade), ett A4 blad (2 sidor) med egna anteckningar, Chalmersgodkand
raknare

Jourhavande larare: Goran Wahnstrom, tel. 772-3634, 076-1010523
Bed6mning: Maximal poang ar 60. Till detta adderas eventuella dug-
gapodng. For godként krévs 27 podng (4:a minst 40 poéng, 5:a minst 54
poéng).

Losningar: Anslas pa kurshemsidan.

Riattningsgranskning: Tisdagen den 25/01 kl 11:45-13.00 i S3020, 3:e
vaningen i byggnad Soliden.

1. For full podng pa denna uppgift kravs endast korta och koncisa svar.

(a) For ett isolerat system Okar entropin vid alla spontana processer.
Vid jamvikt &r entropin konstant och maximal. Vad géller pa mot-
svarande satt for ett system med konstant volym, men i kontakt med
en viarmereservoar? (3p)

(b) For koppar géller att fononbidraget till virmekapaciteten vid laga
temperaturer dr proportionell mot 73. Vad giller pa motsvarande sétt
for bidraget fran ledningselektronerna? (3p)

(c) Varfor ar ledningselektronernas bidrag till virmekapaciteten for en
metall bara en brakdel av vad man férvantar sig klassiskt? (3p)

(d) Om trycket okar sjunker smélttemperaturen for is. De flesta
andra &mnen uppfor sig tvartom, vid okande tryck sa okar ocksa
smélttemperaturen. Varfor avviker vatten/is fran det normala upp-
forandet? (3p)

2. En ihalig metallsfar med inre diametern 150 mm végs pa en preci-
sionsvag, dels da halrummet dr evakuerat och dels da det ar fyllt med
en okénd gas vid trycket 875 kPa och temperaturen 25 °C. Differensen
i massa uppméts till 2,5 g. Vilken &r troligen gasen? (8p)

3. Man kan fa problem med temperaturbalansen i sin bostad om man har
tdnkt sig att bositta sig pa manen. Dagstemperaturen ar ca 100°C
och nattemperaturen ca -100°C. I bostaden vill man ha temperaturen
20°C. Det kan man erhalla med hjilp av en vArmepump, genom att
varme pumpas ut pa dagen och in pa natten. Varmeldckaget genom
viaggar och dylikt kan antas vara 0,6 kW per grad temperaturskill-
nad. Vilken &r den minsta mdjliga effekt som kravs for att driva
varmepumpen pa dagtid respektive nattid? (10p)



4. Kvévgas expanderar reversibelt och adiabatiskt igenom en dysa. Vid
inloppet géller att ;=500 kPa, T;=200 °C och v;=10 m/s; for tryck,
temperatur respektive hastighet. Trycket vid utloppet ar 100 kPa.
Bestdm hastigheten vid utloppet! Kvévgasen far behandlas som en
idealgas med konstant varmekapacitet. Numeriska véarden for kévgas
finns i Physics Handbook. (10p)

5. Ett system har energinivaerna
en=Al+n>4+n3); n=0,12,...

med degenerationsgraden 3n 4+ 1 och dar A ar en konstant. Bestam
varmekapacitetens temperaturberoende om a = exp (—A/kpT) < 1.
Det racker med att berakna varmekapaciteten till lagsta ordningen i
parametern «. (10p)

6. Den kosmiska bakgrundsstralningen utgors av elektromagnetisk stral-
ning som uppfyller universum och har samma egenskaper som stral-
ningen i ett halrum, vars vaggar halls vid temperaturen 2,73 K. Pa
grund av den laga temperaturen ar stralningens intensitet mycket svag.
Hur manga fotoner per cm?® innehaller den? (10p)

Till din hjalp kan du behova féljande integral

et —1

In(n) = /Ooo Y e =+ )T+ 1)
dar
(=3 =
k=1 kn

och T'(n) &r gamma funktionen. Numeriska véirden pa ((n) och I'(n)
finns i BETA (for summan, se under 8.6 Special Sums and Series”).
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