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Aufgabe 14: Wasserkocher (miindlich, 3 Punkte)

Welche Zeit ist erforderlich, um 10 Liter Wasser von 20 °C in einem offenen Behélter durch elektrische
Heizung zum Sieden zu bringen, wenn 230 V und 10 A zur Verfiigung stehen?

Von Wirmeverlusten und den Warmekapazitidten von Heizspirale und Gefifl darf abgesehen werden.

Die spezifische Wiarme von Wasser betrigt cp = 4,18 - 103 K
g
Aufgabe 15: Pneumatisches Feuerzeug (schriftlich, 3 Punkte)

Wie hoch steigt die Lufttemperatur im pneumatischen Feuerzeug bei einer sehr raschen adiabatischen
Kompression, wenn das Volumen auf ein Zehntel verkleinert wird? Behandeln Sie dabei die Luft als
zweiatomiges ideales Gas.

Benutzen Sie die Adiabatengleichung p V* = const.

Aufgabe 16: Kiihlschrank (miindlich, 7 Punkte)

Luft von Normaldruck wird in einem Kiihlschrank, der hermetisch schlieft, von 17 °C auf —3 °C
abgekiihlt. Welche Druckdifferenz stellt sich dabei zwischen Innen- und Auflenraum ein? Behandeln
Sie die Luft als ideales Gas.

Die Tiir des Kiihlschranks sei A = 1 m hoch und b = 0,5 m breit. Welches Drehmoment ist zum Offnen
der Tiir erforderlich?

Der Griff befinde sich 5 cm vom Rand entfernt. Mit welcher Kraft muss man ziehen, um die Tiir zu
offnen?

Aufgabe 17: Kreisprozess (schriftlich, 11 Punkte)

Fin ideales Gas durchlaufe den skizzierten Kreisprozess reversibel. Bei diesem sogenannten Ericsson-
Prozess werden isotherme und isobare Zustandsdnderungen durchgefiihrt, wobei die wihrend der iso-

baren Kompression bzw. Expansion umgesetzten Wérmen gegeneinander ausgetauscht werden.
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a) Berechnen Sie die wéhrend der einzelnen Prozessschritte anfallenden Arbeiten und Wirmen

sowie die Anderungen der inneren Energie.

b) Stellen Sie eine Bilanz von W, @ und A U fiir den Kreisprozess auf und geben Sie den Wirkungs-
grad als Funktion der Temperaturen Tk und 7Ty an.
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Aufgabe 18: van der Waals-Gas (miindlich, 10 Punkte)

Reale Gase unterscheiden sich vom idealen Gas dadurch, dass die Teilchen ein endliches Volumen
ausfiillen. Dies wird im Modell des van der Waals-Gases beriicksichtigt. Die zugehoérigen Zustands-
gleichungen lauten

NkgT NZ?a aN?
P=v—_Np v ™ viT Ty
wobei a, b und Cy Materialkonstanten sind.
44 k
Betrachten Sie fiir das CO2-Gas (molare Masse m = _g) thermodynamische Zustandsdnderungen

im Rahmen des van der Waals-Modells. Im Ausgangszustand befinde sich 1 kg des COs-Gases bei
der Temperatur 7} = 20 °C in einem Volumen V; = 0,5 m?. Der Endzustand mit der Temperatur
Ty, = T) = 20 °C und dem Volumen V5 = 1 m? werde

a) durch eine isotherme Expansion

b) durch eine isobare Expansion und anschliefende isochore Abkiihlung

¢) durch eine isochore Abkiihlung und anschlieflende isobare Expansion

erreicht. Skizzieren Sie die drei Prozesse in einem p — V-Diagramm und berechnen Sie jeweils die ge-
leistete Arbeit W und die zugefiihrte Wérme Q). Alle betrachteten Prozesse sollen reversibel verlaufen.
Pam® m?

Zahlenwerte: N?a = n®- 36,4932 107> —— , Nb=n-0,43-107" — |
mol mol

Cy =n-27,614

J mit n = Zahl der Mole.
mol K

Aufgabe 19: Adiabatische Zustandsanderung (schriftlich, 6 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass bei einer adiabatischen Zustandsidnderung allgemein der Zusammenhang
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zwischen Temperaturinderung und Volumeninderung besteht.

b) Der Zustand eines van der Waals-Gases (Zustandsgleichungen siehe Aufgabe 18) werde adiaba-
tisch von T3, Vi nach T, V5 verdndert. Berechnen Sie T5 in Abhéngigkeit von Ty, V4 und V5.
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