Repetitionsuppgifter — Temperatur - 11 april

Uttryck temperaturen 250 K i enheten °C. (2 Ep)

Lilla Jane har fatt feber och hennes kroppstemperatur méttes till 38,2 °C. (2 Ep)
Vad skulle en termometer graderad i kelvin visat?

Hur mycket energi maste tillforas for att foranga 2,6 liter 100-gradigt vatten? (2 Ep)

Hur mycket energi behovs for att smélta 2,5 kg nollgradig is? (2Ep)

Hur mycket energi frigors dd 560 | vatten med temperaturen 0 °C fryser till is? (2 Ep)

Hur mycket varmeenergi avges da 0,25 kg vattenanga kondenserar till vatten? (2 Ep)

Hur stor energi kravs for att varma 12 m? vatten s4 att vattentemperaturen okar (2 Ep)
10 grader?

Hur stor varmemangd avges da 10 liter varmvatten med temperaturen 60 °C (2 Ep)
svalnar till rumstemperatur (20 °C)?

Ada tanker varma 0,60 liter tevatten. Hon varmer vattnet frén 20 °C till 80 °C. (2 Ep)
Hur mycket energi atgar for denna uppvarmning?

. Hur mycket energi avges till omgivningen da 4,5 liter varmvatten far svalna (2 Ep)
frén 45 °C till 18 °C?

. D& 100-gradig vattenanga kondenserar till 1,0 liter vatten frigors energi. (2Cp)
Hur hogt kan man lyfta ett foremal med massan 1,0 ton med hjélp av denna energi?

. Hur mycket nollgradig is kan man smélta med den energi som frigors da (2Cp)
1,0 kg 100-gradig vattenanga kondenserar till vatten?

. Energiinnehallet i kol ar 20 MJ/kg. (2 Cp)
Hur mycket nollgradig is kan man smélta genom att forbranna 0,15 kg kol?

. KOMMER PA PROVET (3Ap)

En koldioxidlaser kan ha hog effekt och kan darfor anvandas bl.a. for att skéra

i plat. Vilken effekt maste en sadan laser ha om man med den skall kunna borra ett hal med
diametern 1,0 mm i en kopparplat som ar 4,0 mm tjock pa 2,0 s. For att borra halet maste
kopparen smaltas. Vi far anta att all infallande stralning i sin helhet kan utnyttjas till denna
smaltning och att alltsa inga varmeforluster till omgivningen sker. Kopparplaten befinner sig i

rumstemperatur 20 °C. Behévliga formler och data fas fran formelsamlingen.
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Facit

1. Absoluta nollpunkten 0 K = -273 °C
250 K = (273 + 250) °C =-23 °C Svar: -23°C

2. Temperaturen i kelvin
T=(9+273,15)=(38,2+273) K=3112K Svar: 311,2 K

3. E=cym=2260-2,6J=5650J Svar: 5650 J

4. Energin for att smalta nollgradig is ar E = csm, dar ¢, dr smaltentalpiteten for is och m isens

massa.
Ur tabell: ¢, = 334 ki/kg OKEJ att rékna med 330 000 J/kg ocksa fran formelbladet
E=cym=33425k]=835kJ Svar: 0,84 MJ

5. Smaltentalpiteten c, for is dr enligt tabell 334 kJ/kg. OKEJ med 330 000 J/kg ocksa

560 | vatten = 560 kg. Da vattnet fryser till is frigors energin
E = c,'m = 334-560 kJ = 187040 kJ Svar: 0,19 GJ

6. E=cgmdarcgar angbildningsentalpiteten for vatten.
cy = 2260 ki/kg
Vi far E =2260-0,25 kJ = 565 kJ Svar: 0,57 MJ

7. 12 mA vatten har massan 12-102 kg (eller 12 000 kg).
Vattnets temperaturhdjning ar 10 grader.

Energin som kravs vid uppvarmningen: OKEJ ATT RAKNA MED 4200 J/kg-K ocksa.
E=c-m-AT =4,18-103-12-103.10 J = 501600 kJ (=501 600 000 J) Svar: 0,50 GJ

8. Temperaturminskningen ar 40 °C.
10 liter vatten vager 10 kg. OKEJ ATT RAKNA MED 4200 J/kg-K ocksa.
E=c-m-AT=4,18-103-10-40 J = 1,672:105J = 1,7 MJ Svar: 1,7 MJ

9. 0,60 liter vatten vager 0,60 kg. Temperaturokningen &r
AT =(80-20)°C=60°C
Vattens specifika varmekapacitet ¢ = 4,18 ki/kg-K OKEJ MED 4200 J/kg:K ocksa.
Energitgangen ar c-m-AT = 4,18:103-:0,6-60 J = 150 kJ Svar: 150 Kj

10. Vattens specifika varmekapacitet ¢ = 4,18 ki/kg-K OKEJ MED 4200 J/kg-K ocksa.
Temperaturminskningen
AT =(45-18)°C=27°C
Energin som avges till omgivningen:
E =c-m-AT = 4,18-4,5-27 kJ = 508 kJ Svar: 0,51 MJ
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11. ¢4 ar specifika angbildningsentalpin for vatten.
Cy = 2260 kl/kg OKEJ att rdkna med 2 260 000 J/kg ocksa frén formelbladet
Energin som frigors da 1,0 kg vattendnga kondenserar kan beréknas med hjalp av
E=cg-m =2260-1,0 kJ = 2260 kJ = 2 260 000 J
Lyftarbetet &r lika med den potentiella energi E,= m-g-h
Inséttning av m = 1000 kg ger
3
h= 2260107 ) _ 930 m Svar: 230 m
1000-9,82

12. Dé vattendnga med massan m kondenserar till vatten frigérs energin E = c;-m, dar c; = 2260

kJ/kg ar angbildningsentalpiteten for vatten. 2 260 000 J/kg i formelbladet
E =2260-1,0 kJ = 2260 kJ
For att smalta ismassan m krdvs energin E = c,-m, dar

¢, = 334 kl/kg ar smaltentalpiteten for is. 330 000 J/kg i formelbladet

Vifarm= £ :2323_6; kg = 6,77 kg Svar: 6,8 kg

Cs

13. 1 kg kol ger vid forbranning energin 20 MJ.
0,15 kg kol ger energin E = 0,15-20 MJ = 3000 kJ (3 000 000 J)
Isens specifika sméltentalpi enligt tabell:
¢, = 334 kd/kg 330 000 J/kg i formelbladet

E=cym = 3000=334-m

m= % kg =9,0kg (el. 3000000/330000=9,1 kg) Svar: 9,0 kg

14. Volymen av den lilla kopparcylinder som skall
borras ut &r
V = nr?.h = 1:0,00052-0,0040 m3 = 3,14.107° m?
Koppar har densiteten 8960 kg/m?3.
Kopparcylinderns massa
m = p-V = 8960-3,14-10 2 kg = 2,8-10° kg
Smaltpunkten for koppar ar 1085 °C, sméltentalpiteten ar 209 kJ/kg och specifika
varmekapaciteten &r
0,39 kJ/kg-K.
Energi som kravs for att hoja temperaturen fran 20 °C till 1085 °C &r
c-m-AT =0,39-10%-2,8-10°.1065 J = 11,7 J
Energi som krévs for att smalta kopparcylindern ar
cg'm = 209-10%.2,8:10°J=5,9J
Totalt krdvs energin (11,7 +5,9) J=17,6 J
Denna energi skall lasern leverera pa 2,0 s.

Effekt P = ?:127—6 W=88W Svar: 8,8 W
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Extra repetitionsuppgifter

15.

16.

17.

18.

En blykula avskjuts med ett gevar och far hastigheten 250 m/s. Kulan slarin (3 Ep)
i en betongvagg och bromsas upp omedelbart. Antag att hela kulans rérelseenergi
atgar till att hoja temperaturen pa kulan. Hur stor blir da denna temperaturhgjning?

Vid ett experiment kravdes energin 4,2 kJ for att uppvarma ett stycke koppar (2 Ep)
fran 10 °C till 25 °C. Bestam kopparstyckets massa.

Vilket &r den minsta effekt som en ugn i ett smaltverk maste ha for att kunna (3 Cp)
smaélta 10 ton jarn av rumstemperatur pa 5 h?

Pa sydpolen pagick for nagra ar sedan ett gigantiskt forskningsprojekt (4 Ap)
AMANDA (Antarctic Muon and Neutrino Detector Array) som gick ut pa att studera bl a p-
neutriner fran universum. Forsoket har nu utvidgats till ICECUBE, som &r varldens storsta
neutrinodetektor. Den har kostat totalt ca 270 miljoner dollar, huvudsakligen bekostat av USA,
men &ven Sverige har bidragit med stora summor. For att detektera neutriner placeras 5000
detektorer i inlandsisen pa sydpolen. For detta andamal behdver man smalta 80 hal i isen.

Varje hél blir 60 cm i diameter och 2400 m djupt. Inlandsisen har temperaturen —50 °C. For
att inte detektorerna skall frysa fast for tidigt, maste isen smaltas till vatten med temperaturen

+40 °C. Den enda energikallan man har for detta andamal, r flygfotogen. Hur manga
kubikmeter flygfotogen kravs det minst, for att fa ner dessa detektorer i isen?

Energiinnehallet i flygfotogen ar 44 MJ/kg. Densiteten ar 720 kg/m3.
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Facit - Extra repetitionsuppgifter

15.

16.

17.

18.

Kulan véger m.

mv?  m-2502

=

Om denna energi tillfors kulan blir temperaturhtjningen AT.

E = c:m-AT, dér c ar specifika varmekapaciteten for bly. ¢ = 130 J/kg-K

m-2502

Kulans rorelseenergi E =

c-m-AT =

2
AT= 20" oc=2400C Svar: 240 °C

2.013-10°

Specifika varmekapaciteten for koppar
¢ =390 J/kg-K

E=cm-AT

4200 = 390-m-(25 - 10)

4200
m = kg=0,718 kg Svar: 0,72 kg
390%15

Tabellsamlingen ger féljande varden:
Smaltpunkten for jarn ar 1538 °C.
Spec. varmekapaciteten for jarn ar ¢ = 0,45 kJ/kg-K.
Sméltentalpiteten for jarn ar 247 kJ/kg.
For att varma 10000 kg jarn fran rumstemperatur (20 °C) till sméltpunkten kravs energin
c'm-AT = 0,45-10000-(1538 — 20) kJ = 6,83 GJ
For att sedan smalta jarnet krévs energin
Cy'M = 247-10000 kJ = 2,47 GJ
Total energi som kravs ar (6,83 + 2,47) GJ = 9,30 GJ
Denna energi skall omvandlas pa 5 h = 5:3600 s = 18000 s
Minsta effekt som kravs (med 100% verkningsgrad) &r
_ E _9,30:10°

— = W =517 kW Svar: 520 kW
t 18000

Volymen av ett cirkulart borrhal &r

V = nr?h = 7-0,302-2400 m® = 678,58 m?
Volymen for de 80 halen blir da:

V = 80-678,58 m® = 54286,7 m3

Isens massa:

m = p-V = 54286,7-917 kg = 4,978-10" kg

Spec. varmekapaciteten for is ar c;; = 2200 J/kg-K.

Smaltentalpiteten for is ar ¢, = 334-103 J/kg.

Spec. varmekapaciteten for vatten ar ¢, = 4180 J/kg-K.

Forst maste isen varmas till 0 °C. Energin for denna uppvarmning ar:

E = ¢,¢'m-AT = 2200-4,978-107-50 J = 5,476-1012

Darefter maste denna nollgradiga is smaltas till nollgradigt vatten. For detta atgar energin
E =com=334-1034,978-107 J = 1,663-1013 ]
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Slutligen maste det nollgradiga vattnet varmas till 40 °C. For detta atgar energin
E =, m-AT = 4180-4,978-107-40 J = 8,323-10%2 ]
Totalt tgar da energin

Etotal = (5,476-1012 + 1,663-1012 + 8,323.1012) J =

=3,043-1013
Nu kan mangden flygfotogen beraknas:
. 3,043.1013 J

=6,915-10° kg
44108 Jkg
Slutligen beréknas flygfotogenens volym:
5
v = _8915107 13 96013 Svar: 960 m3

o, 720



