LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 5

Temperatur, inre energi och varme

5.1 a) Temperatur &r ett matt pa den inre rérelseenergin i ett amne,
varme ar energi som flyttas fran en kropp till en annan p.g.a.
kropparnas olika temperaturer.

b) Ideala gaslagen ger att

ﬂ =konstant
T

For en konstant volym fas

P_ konstant
T

Kvoten mellan tryck och temperatur innan temperaturhdjningen ar
salunda lika stor som kvoten mellan tryck och temperatur efter

temperaturhojningen.

pfére — pefter
bere Tefter
_ Tefter
pefter - dere pfére
dar T..=20°C=293Koch T, =313°C =586 K

fore efter

. 586
vilket ger p,., = g3 Pive = 2 Pyyre

Svar: a) Falskt och b) sant
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5.2

5.3

Vi har nu tva satt att ange molekylerna rorelseenergi pa

2
EkT:ﬂ
2 2

ur vilket den sokta hastigheten fas

3KkT
V= —
m

dar k =138-102J/K, T=20°C =293 K, m = 4,65-10” kg
-23
vilket ger v = 3:138-10 _2'6293 m/s = 510,7 m/s
4,65-10

Svar: 510 m/s

Ideala gaslagen ger att

ﬂ =konstant
T

For en konstant volym fas

P_ konstant
T

Detta ger Piore — _IF_)efter

fore efter

eller T, = Defery

efter fore

fore

dar Perier =15 MPa, py =5,0 MPa

och T

fore

=17°C=290K

vilket ger Ty, = %ZQOK =870 K=597 °C

Svar: 597 °C
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5.4

Ideala gaslagen ger att

V. =konstant
T
Detta ger pf@fevfﬁfe — peftervefter
fore Teﬁer
eller Perer = ProreVsore Teter
Tf(jrevefter
dar Pfore =1,0Pa, Vf(‘jre =801, Tefter =67°C=340K
Tore =17 °C =290 Koch Vg, =151
i 1,0-80-340
vilket ger Py, = ——————Pa=62,53 Pa
290-15

Svar: 63 Pa

Varmekapacitivitet och fasomvandlingar

5.5

5.6

Véarmen for att smalta nagot ges av

Q=Im
Varmen ar alltsa linjart beroende pa massan vilket betyder att om
massan fordubblas behovs det dubbelt sa mycket varme for att
smalta massan.

Svar: Sant

Sméltning av isen och uppvarmning av smaltvattnet sker i 2 steg:

1 Isen smalts

2 Vattnets temperatur hojs fran 0 °C till 68 °C

Véarmen for detta fas som summan av energierna for de 2 stegen.
1 Q, =1, ,m=334.10%0,55 J = 183700 J

2 Q, = C,pMAT,,.., = 4,18:10%0,55-(68 — 0) J = 156332 J

Den totala varmen blir da
Q=Q,+Q,= 340032
Svar: 340 kJ
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5.7 Varmen som avges ges av
Q = CpeMAT 1, = 4,18:10%2,0-90 J = 752400 J
Svar: 0,75 MJ
5.8 Vérme gar fran det varmare vattnet till det kallare koncentratet

tills de har samma temperatur, T.

Qvatten :Qkonc
CyarionM e AT

vatten " "vatten

vatten mvatten (Tstart, vatten T ) = Ckonc mkonc (T - Tstart,konc )

m, AT

vatten Ckonc konc' konc

C
dér Cvatten = Ckonc = 4118103 J/(kgK)1 mvatten = 4mkonc ’
Tstart,vatten = 18 OC = 291 K OCh Tstart,konc: 8 OC = 281 K

och T &r den eftersokta, slutgiltiga, gemensamma temperaturen.

Detta ger Cvatten 4mkonc (Tstart, vatten T ) = Cvatten mkonc (T - Tstart,konc )

4(Tstart, vatten T ) = (T - Tstart,konc )

4T AT =T -T

start, vatten start,konc

+T

start,konc

T +4T =4T

start, vatten

+T

start,konc

5T = 4T

start, vatten

4Tstart, vatten + Tstart,konc _ 4 . 291 + 281
5 =

=283 -273°C=16°C
Svar: 16 °C

T= K=289 K=
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5.9 Tillford effekt Piinsra = 1000 W
Verkningsgrad n=7175% ger
Nyttig effekt Poytig = 77 Punorg = 0,75-1000 W = 750 W
Till vattnet tillford energi/varme fas fran
En ttig
Pnyttig = :
som Enytig = Paytig 't = 7501260 = 540000

Denna gar till vattnet vars temperatur da hojs
fran 25 °C = 298 K till T.

E, . = CMAT =cm(T —298)

nyttig

Eos _ 1 _ 908
cm

E .
T=—"%4298= —5400?0 +298K =
cm 418-10°-2,0

=362,6 K=89,6 °C
Svar: 90 °C

5.10 Energin som behévs for att hdja temperaturen ges av
Q =cmAT
Eftersom AT = 20 °C i bade i) och ii) kraver uppvarmning i)
lika mycket energi som uppvarmning ii)

Svar: ¢)
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5.11

Entropi

5.12

5.13

Varme gar fran det varmare vattnet till den kallare vétskan

tills de har samma temperatur.

Qvatten :Qvétska
CoarionMntterA T vatten = CusreteaMstercal T

vatten' " "vatten vatten — “vatska' ' vitska' vétska

ur vilket den sokta varmekapacitiviteten fas

Cvétska — Cvatten mvatten ATvatten
m vétska ATvétska
dar Coaten = 4,18:10° J((kgK), m, .., = 0,150 kg,
AT, =95-71°C =24°C, m,,..= 0,250 kg
0Ch AT =71 -45°C =26 °C
Detta ger C,,, = 418-10°-0150-24 J(kgK) = 2315 J/(kgK)

vatska 0’250 .26
Svar: 2,3-10° J((kgK)

och energikvalitet

Den totala entropin 0kar vid alla verkliga energiomvandlingar.
Svar: Falskt

Varme gar platsen med hogre temperatur, i huset, till den med
lagre temperatur, utanfor huset.
Energin i det varma huset minskar med
Q. = -1,410°)
och lika mycket 0kar energin utanfor
Qe = 1,410°J

Temperaturen i huset &r T, =20 °C =293 K,

hus

vilket ger entropiférandringen hos det varma huset som

_ Qus _ —14-10°

AS hus
T 293

JIK =-477,8 JIK

hus

Temperaturen utanfor huset ar T, = —20 °C = 253 K|

motsvarande entropiforandring utanfor huset ar salunda
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5
s~ Qe _14-10

o JIK = 553,4 JIK
T 253

ute
Den totala entropiférandringen fas som summan av det varma
husets och den kalla utsidans entropiforandringar.

AS =AS, +AS,, =—-477,8 +553,4 JJK=75,6 JIK

hus

Svar: Entropin 6kar med 76 J/K.

5.14 Ladans ursprungliga lagesenergi omvandlas forst till rorelseenergi
och till sist till varme vid kraschen. Varmen som tillfors
omgivningen vid kraschen &r darmed

Quasen = Ex = E, = mgh
dar m=15kgochh=15m.
Detta ger Q, .., = 1,5-1,5-9,82J=22,11

Motsvarande entropitkning ges av

_ riasch _ 22!1

AS krasch — -
T 273+ 20

JJK=0,0754 J/K

krasch

Svar: 75 mJ/K

5.15 a) Varme gar fran kopparn till vattnet till dess att de har samma

temperatur, T.

Qkoppar :Qvatten

AT C..m AT

vatten' " vatten

m

Ckoppar koppar — vatten

Ckoppar mkoppar (Tstart, koppar T ) = Cvatten mvatten (T - Tstart,vatten )

koppar

dar Ckoppar = 0’386103 J/(kgK)1 Cvatten = 4’18103 J/(kgK)’
mkoppar = 0’75 kg’ mvatten = 310 kg1
Tstart,koppar = 90 OC = 363 K OCh Tstart,vatten = 0 OC = 273 K

Detta ger 386-0,75(363—T )= 4180-3,0(T - 273)

ur vilket den slutliga gemensamma temperaturen fas som
T=27503 K

Energin hos kopparn minskar darmed enligt
Qioppar = —386-0,75-(363 — 275,03) J = -25467 J
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Kopparns medeltemperatur ar
Tyoppar = (363 + 275,03)/2 K = 319,02 K
och entropiférandringen hos kopparn fas som

koppar = Quopper _ — 25467 JIK = -79,83 JIK
T

319,02

AS

koppar
b) Energin hos vattnet 6kar med lika mycket som den minskar hos
kopparn

Qyatten = 25467 J
Vattnets medeltemperatur ar

T aen = (275,03 + 273)/2 K = 274,015 K

och entropiférandringen hos vattnet fas som

AS — Qvatten _ 25467

vatten = JK = 92,94 JIK
T 274,015

vatten
¢) Universums entropiforandring fas som summan av kopparns
och vattnets entropiférandringar

AS =AS + AS =-79,83 +92,94 J/IK =

universum vatten

=13,11 JK
Svar: a) —80 J/K, 93 J/K och ¢) 13 J/K

koppar

5.16 Energi gar fran vattnet/isen till frysfacket till dess att de har
samma temperatur. Da vattnet fryser dndras energin hos det med
Q, = -, ;;m = -334.10%0,100 J = 33400 J
Da isens temperatur sjunker till =7 °C minskar dess energi med
Q, =—¢c,m AT =-2,2.10%0,100-(273-266) J = -1540 J
Forandringen av universums entropi fis som summan av
forandringen av is/vattnets entropi och frysfackets.
Vattnets medeltemperatur under frysningen ar
Toaeen = 273 K

och entropiférandringen fas som

Q _ —33400
273

AS =

vatten
T

JIK=-122,34 JIK

vatten
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Isens medeltemperatur under temperatursankningen ar
Tvatten = (273 + 266)/2 K = 26915 K

och entropiférandringen fas som

as, = Q1540
T 2695

JK=-571JK

vatten
Frysfackets medeltemperatur under detta &r
T —7°C =266 K

frysfack —

och dess entropitkning

400 +154
frysfack — Ql +Q2 = 33400 + 1540 JK = 131,35 JIK
Tfrysfack 266

AS

Universums entropiforandring fas som summan av dessa tre
forandringar
AS

=AS +AS; +AS

universum vatten frysfack —

=-122,34-571 + 131,35 J/K=3,3JK
Svar: Okar med 3,3 J/JK

Energikallor

5.17 a) Fossila branslen har varit utanfor det naturliga kretsloppet i
miljontals ar och ger darmed ett nettotillskott av koldioxid till
naturen. Biobranslen ger inget sadant nettotillskott i och med att
den koldioxid som slapps ut vid deras forbranning balanseras av
tillvaxt i naturen.

b) Vérldens andel av fornybara energikallor fas som

7 % (vattenkraft) + 2 % (biobréanslen, torv mm) = 9 %.

Sveriges motsvarande andel fas som

11 % (vattenkraft) + 22 % (biobrénslen, torv mm) + 1 %
(vindkraft) = 34 % vilket ar nastan fyra ganger storre an varldens
andel.

Svar: a) Falskt och b) sant
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Energianvandning

5.18 Sveriges industrier star for 25 % av var energianvandning. Alla
vara transporter star for 14 % (Inrikes) + 10 % (Utrikes) = 24 %.

Svar: Sant
5.19 Ungefarlig klimatpaverkan fran olika fardmedel per person och
kilometer
Bil 100
Tag, tunnelbana 2
Flyg 300
Buss 50

Tag, tunnelbana och buss och tunnelbana &ar de mest miljovanliga
motordrivna alternativen, réknat per person och rest kilometer.
Bilen anvénds betydligt mer &n alla andra trafikslag. Darfor har
biltrafiken totalt sett mycket storre miljopaverkan dn de andra
fardmedlen. Storst effekt fas darfor om sa manga bilresor som
mojligt erséatts med miljovanligare alternativ — res inte alls, ga,
cykla, ta bussen eller taget. Ett tdg rymmer lika manga resenarer
som sex bussar eller nastan 140 bilar. Ett godstag klarar lika

mycket last som 30 langtradare.

Energilagring

5.20 Vissa energiformer ar lagringsbara, t.ex. lagesenergi.
Svar: Falskt
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