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For full podang kravs fullstindiga losningar. Svar anges som analytiska uttryck
av storheter definierade i vardera uppgift (vélkdnda konstanter som ¢ och 7 far
sjalvklart anvéndas) eller som numeriska varden med lampliga enheter.
Hjalpmedel: Formelsamling, miniraknare och tips under vissa uppgifter.

1. Besvara foljande korta teorifragor (inga utrdkningar kvévs).

a) (1p) Redogor kortfattat for termodynamikens tva huvudsatser.
b) (1p) Forklara hur ett objekts temperatur kan forandras utan varmetillforsel.
¢) (2p) Vad ar skillnaden mellan Ottomotorn och Stirlingmotorn?

d) (1p) Vad menas med Gibbs fria energi och nér dr den anvandbar?
2. Bektrakta en ideal gas av N atomer med volym, V', och temperatur, 7.

a) (1p) Berdkna den ideala gasens varmekapacitet vid kontant volym, Cy .
b) (2p) Anvénd resultatet fran a) for att berdkna entropidndringen, AS,
for en ideal gas da temperaturen hojs fran Tj till 7' med konstant volym.

3. Multipliciteten for en ideal gas av IV identiska partiklar kan beraknas kvant-
mekaniskt med sa-kallade kvantbiljarder till:

U =V V (zwrﬁ

(3N/2)!
dar U ar den ideala gasens inre energi, V' ar gasens volym och m ar massan
av en partikel.

a) (2p) Berdkna entropin som funktion av den inre energin: S(U), och
entropin som funktion av temperaturen: S(7').

Tips: Antag att inre energi och temperatur ar proportionella.

4. Pa en forlasning har det demonstrerats att en varm kaffekopp kan anviandas
for att driva en liten Stirlingmotor tills det att kaffet har svalnat. I denna
uppgift betraktar vi en ideal virmemaskin med en begransad varmekélla som
initialt har temperaturen, 7T},, med konstant varmekapacitet, C,. Omgivnin-
gen ar en reservoir med rumstemperatur, 7;.

a) (1p) Rita en schematisk bild av varmeflde, ¢, och ¢, och virmemotorns
effekt, w, for systemet.
b) (2p) Hur stort arbete, W, kan mazimalt utvinnas av virmemotorn?

¢) (2p) Gor en grov numerisk uppskattning av hur mycket arbete som
kan utvinnas ur en kopp kaffe och jamfor ditt resultat med den totala
varmen som avges fran koppen! Ange svar i kJ och %.



5. En paramagnet ar ett exempel pa ett material som sjalv blir magnetisk da
det utsitts for ett externt magnetiskt falt, B. I denna uppgift betraktas
en paramagneten bestaende av ett stort antal atomer, N, med magnetiska

moment, u.
a) (1p) Berdkna entropin for paramagneten, S(n), som funktion av antalet
atomer i sitt grundtillstand, n.

b) (2p) Konstruera den inre energin for paramagneten i det externa mag-
netfaltet, U(n), och bestam sedan temperaturen pa paramagneten, 7'(n),
som funktion av antalet atomer i grundtillstandet, n.

c¢) (1p) Verifiera att ditt svar i b) ar korrekt i granserna for “lag” och “hog”

temperatur!

Tips: Antag att de magnetiska energierna for en atom ges av: E = +uB.

6. Plancks stralningslag beskriver intensitetsfordelningen av elektromagnetisk
stralning for olika vaglangder, A, som emitteras fran en svartkropp med tem-

peratur, T

a) (2p) I Fig. 1 visas intensitetsfordelningar for tva olika stjarnor: Solen
och Proxima Centauri. Uppskatta den relativa temperaturen pa ytan

av stjarnorna: Tpc/Tse. Ange ditt svar i %.

b) (3p) Utga fran Plancks stralningslag for att harleda Wiens forskjutningslag.
Du ar fri att gora approximationer for att forenkla dina berakningar,
men jamfor sedan ditt resultat med det exakta vardet pa b som anges

pa formelbladet!

Tips: Plancks konstant ar: h = 6.62607015 x 10~3* Js och ljushastigheten ar
c = 2.99792458 x 103 m/s.
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Figure 1: Bild fran Astrobiology 18 (2) 2016, DOI: 10.1089/ast.2016.1589
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