Die Wéarmemenge

1. Muittels einer elektrischen Heizung (U=12V; 1=0,2A) wird einer anfanglichen Luftmenge von 1Liter unter
Normbedingungen 1min lang Warme zugefiihrt. Berechnen Sie die spezifische Wéarmekapazitét, wenn:
a) bei V=konstant der Druck auf p=1,59-10°Pa ansteigt.
b) bei p=konstant das Volumen um 405cm3 zunimmt.

2. In einem zylinderformigen Behé&lter mit dem Durchmesser d=10cm befindet sich Luft unter Normaldruck bei
20°C. Er ist im Abstand x;=20cm mit einem leicht beweglichen Kolben verschlossen. Es werden zwei
Untersuchungen bei einer zugefiihrten Wé&rmemenge von Q=50J durchgefiihrt.
1) Der Kolben ist fest arretiert:

a) Berechnen Sie die Temperaturerhéhung des Gases.
b) Auf welchen Wert steigt der Druck dabei an.
(2 Der Kolben ist leicht beweqlich, so dass ein Druckausgleich méglich ist:
c) Welche Temperaturzunahme ergibt sich dabei?
d) Wie weit wird der Kolben nach aufien verschoben?

3. In einem Druckbehélter von 10L.iter Fassungsvermogen befindet sich Sauerstoff unter einem Druck von
12MPa bei einer Temperatur von 22°C. Durch Sonneneinstrahlung erhéht sich der Druck auf 13,5MPa.
a) Berechnen Sie die vom Gas aufgenommene Warmemenge.
b) Das Gas kiihlt sich von dem unter a) berechneten Zustand auf 35°C wieder ab.
Welche Wéarmemenge wird dabei abgegeben und wie grof3 ist dann der Druck im Behalter?
Der Grenzdruck des Behalters ist mit 50MPa angegeben.
c) Nach welcher Zeit kénnte der Behalter explodieren, wenn je Minute 120kJ Wérme aufgenommen wird?

4. Ein kugelformiger Ballon ist bei 18°C mit 1,2g Wasserstoff geflllt und besitzt einen Durchmesser von 30cm.
Bei Warmezufuhr dehnt er sich aus, so dass ein Druckausgleich mdéglich ist.
a) Wie grof? ist der Druck im Ballon?
b) Welche Wéarme miisste man zuflihren, damit der Durchmesser des Ballons um 1cm zunimmt?
¢) Welche Temperatur und Durchmesser hat der Ballon nach einer Wéarmezufuhr von Q=1kJ?

Ldsungen:
1. a) zugefilhrte elektrische Energie (ohne Verluste): Eg = Ut = 144Ws = 144) Eo = Qu
V=konstant - isochor: T; =T, -:% =428,73K = 155,6°C AT =155,6K
0
— Po%o -2 _ K) = :
=™ 1,39 ey =—= 719J/(kg’K) = 0,72KJ/(kgK)
b) p=konstant —isobar T, =T, % =383,8K = 110,6°C AT =110,6K
0
-9 _ K) ~ :
Cp = —— 1009,3J/(kg'K) ~ 1kJ/(kgK)
2. a) Volumenberechnung: V; = %dz -h =1571cm3 Massenberechnung: m= % =1,89g
-
(1) a) isochore ZA: (Q=0,05kI1) AT = —=36,7K (T~ 330K)
vy
b) p=p Z=11410Pa
1
(2) a) isobare ZA: AT = —£ = 26,2K (T2=319,3K)
D
b)V, =V, - 2=1710cm* k=22 =21,77cm Ah=1,77cm
X .
3. isochore ZA: V=konstant = 10Liter = 0,01m3
a) Massenberechnung: m = :;VT =1,46kg
-
Berechnung T,: T,=T, -Z—Z =354,5K AT=59,4K Q =m-c, - AT =56,4kJ
1
b) AT = -46,4K Q=m-c, AT =44kl p, =p, - ;—j: 12,5MPa
)T, =T, - 22 =1229,8K AT=9346K Q =m"c, AT =887kJ t =—2— ~7,4min
P1 Q(1min)
4, a) isobare ZA:  Volumen: V = =7 - d* = 0,014m? p = ™57 =1,0310°Pa
b) V, = 0,0156m3 T,=T,-2=3244K AT=333K Q=m-c, AT =0,57k]

V1

AT =—L =584K  T,=3496K=764°C 1, =1V;-2=0,0168m* d =" /% = 31,8cm
1

m-<cp



