Musterex

	Themen:
	(
	Wärmelehre


Aufgabe 1:

Wie viele Liter Warmwasser von  65ºC  muss man in einer Badewanne mit Kalt​wasser von  11ºC  mischen, damit man ein angenehm warmes Bad in  180 Li​tern   EQ (=\D\ba7()\S\up4(^) 180kg) Wasser mit einer Temperatur von  35ºC  geniessen kann?

Aufgabe 2:

Ein Hufschmied nimmt ein glühendes  350 g  schweres Hufeisen (aus Eisen!) aus dem Feuer und bearbeitet es auf dem Amboss.  Am Schluss kühlt er es in einem dünnwan​digen Behälter mit  4L  Wasser  EQ (=\D\ba7()\S\up4(^) 4kg) von  14ºC.  Wie heiss war das Huf​eisen beim Ein​tauchen ins Wasser, wenn eine Mischtemperatur von  21ºC  resul​tierte?  Die spezifischen Wärmekapazitäten von Wasser, resp. Eisen sind wie folgt:  cpw = 4182 J / (kg · K)  und  cpFe = 450 J / (kg · K).

Aufgabe 3:

Beim Bau eines Flugzeugs werden Nieten aus Aluminium verwendet, deren Durch​messer bei  20ºC  exakt gleich gross ist wie derjenige der in die Hülle gebohrten Löcher.  Damit die Nieten gut in die Löcher passen, werden sie mit flüssigem Stick​stoff (von  20ºC) auf  -195ºC  abgekühlt.  Um wie viel Prozent ist dann der Durch​messer der Nieten kleiner als derjenige der Löcher, wenn für die Wärmeausdehnung von Aluminium folgendes gilt  Al = 23.8 · 10–6 / K?

Aufgabe 4:

Bei  20ºC  misst die Dichte von Aluminium  2700 kg / m3.  Wie gross ist die Dich​te von Aluminium bei  100ºC?  Für die Wärmeausdehnung von Aluminium gilt  Al = 23.8 · 10–6 / K.

Aufgabe 5:

	In einem dünnwandi​gen wärmeisolierten Gefäss befindet sich ein  1.2 kg  schwerer Klumpen schmelzendes Eis.  In einem zweiten Behälter wird Wasser bis zum Sieden er​hitzt.  Der Was​serdampf mit einer Temperatur von  100ºC  wird in das wärmeisolierte Gefäss mit dem Eisklum​pen geleitet bis dort die Temperatur auf  100ºC  gestiegen ist und überschüssiger Wasser​dampf entweicht.
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Wie gross ist dann die Gesamt​menge an Wasser im wärmeisolierten Gefäss, das sich als Schmelzwasser aus dem Eis und als Kondensat aus dem Wasserdampf gebildet hat?

Für (flüssiges) Wasser gilt  cp = 4182 J / (kg · K)  und  Lv = 2256 · 103 J / kg.  Die spezifische Schmelzwärme von Eis ist wie folgt:  Lf = 333.8 · 103 J / kg.

Aufgabe 6:

In einer Panzerhaubitze steigt die Temperatur nach dem Zünden der Treibla​dung für kurze Zeit bis auf  36 · 103 K  und in der  28 Liter  grossen Patronenhül​se entsteht ein Druck von  1.7 GPa.  Aus wie vielen mol Gasteilchen besteht das Treibgas?

Aufgabe 7:

Ein Alustab und ein Kupferstab sind bei   20ºC  genau einen Meter lang.  Bei welcher Temperatur ist der Alustab  140 m  kürzer als der Kupferstab?

Aufgabe 8:

Bei einer isobaren Erwärmung eines Gases um  6ºC  nimmt das Volumen um  2%  zu.  Welche Temperatur hatte das Gas vor der Erwärmung?

Aufgabe 9:

An einem Fahrzeugreifen werden zwei Messungen wie folgt vorgenommen:

	Zustand
	Überdruck
	Umgebungsdruck
	Temperatur
	Anzahl Gasteilchen

	1
	2.10 bar
	0.95 bar
	17ºC
	n1

	2
	2.08 bar
	0.99 bar
	22ºC
	n2


Das Volumen des Reifens sei konstant.

a)
Wie gross ist das Verhältnis  n2 : n1?

b)
Wie gross ist die Veränderung der Anzahl Gasteilchen in Prozent?

Aufgabe 10:

In einen evakuierten Hohlraum mit einem Volumen von  4 Liter  und einer Temperatur von  100ºC  werden  4 g  einer Flüssigkeit eingespritzt.  Im Hohlraum verdampft die Flüssigkeit und der Druck steigt auf  40 kPa.  Wie viel wiegt ein Mol dieser Flüssig​keit?

Aufgabe 11:

In einer Gasdruckflasche mit einem Fassungsvermögen von  50 Liter  herrscht bei  20ºC  ein Druck von  150 bar.  In einer zweiten kleineren Gasdruckflasche mit einem Fassungsvermögen von  20 Liter  herrscht bei  20ºC  ein Druck von  200 bar.  Die beiden Flaschen werden mit einem dünnen Schlauch verbunden.  Welcher Druck herrscht in den Flaschen nach einem Druckausgleich bei gleich bleibender Tempera​tur?

Musterlösungen:

1.
Energiesatz:  m cp(65 – 35) K = (180 kg – m) cp(35 – 11) K    m = 80 kg    80 Liter Warmwasser (und  100 Liter  Kaltwasser).

2.
Energiesatz:  mFe cpFe (x – 21) K = mw cpw (21 – 14) K    x = 21ºC + [mw cpw / (mFe cpFe)] 7 ºC = [21 + [4 · 4182 / (0.35 · 450)] · 7]ºC = 764ºC.

3.
D2 / D1 = D1(1 –  T) / D1 = 1 –  T = 1 – 23.8 · 10–6 · 215 = 0.99488    um  0.512%.

4.
2 / 1 = (m / V2) / (m / V1) = V1 / V2 = V1 / V1 (1 + 3 T) = 1 / (1 + 3 T)    2 = 1 / (1 + 3 T) = 2700 (kg / m3) / (1 + 3 · ) = 2685 kg / m3.

5.
Energiesatz:  mDampf Lv = mw [Lf + cp T]    m = mDampf + mw = mw [1 + [Lf + cp T] / Lv] = 1.2 kg [1 + [333.8 · 103 + 4182 · 100] / (2256 · 103)] = 1.6  kg.

6.
Zustandsgleichung:  n = pV / (RT) = 1.7 · 109 · 0.028 / (8.314 · 10–23 · 36 · 103) mol =

159 mol.

7.
L = LAl – LCu = 140 m = Lo (Al – Cu) T    T = 140 m / [Lo (Al – Cu)] = [140 · 10-6 / [1 · (23.8 – 16.8) · 10-6]] K = 20 K    bei  0ºC

8.
V1 / T1 = 1.02 V1 / (T1 + 6K)    T1 + 6K = 1.02 T1    0.02 T1 = 6K    T1 = 300K

9.
a)  p1 / (n1 · T1) = p2 / (n2 · T2)    n2 : n1 = (p2 · T1) : (p1 · T2) = ((2.08 + 0.99) · (273 + 17)) : ((2.10 + 0.95) · (273 + 22)) = 0.9895 : 1


b)  n2 = (98.95 / 100) n1    1.05% weniger Gasteilchen

10.
n = pV / (RT) = [40’000 · 0.004 / (8.314 · 373)] mol = 0.0516 mol    m = 4g / 0.0516 = 77.5 g

11.
n1 = p1 V1 / (R T) = [150 · 105 · 0.05 / (8.314 · 293)] mol = 307.9 mol  und  n2 = p2 V2 / (R T) = [200 · 105 · 0.02 / (8.314 · 293)] mol = 164.2 mol    p = (n1 + n2) · RT / (V1 + V2) = [(307.9 + 164.2) · 8.314 · 293 / (0.05 + 0.02)] Pa = 164 bar
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