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(1) Feuchte Badezimmerluft

Mach ener ausgiebigen Dusche betragt

die Temperatur im Badezimmer 28°C LE: I
und die relative Luftfeuchtigkeit liegt bei 6 1 i
80 %. | |
In der nebenstehenden Abbildung ist die &= > f

Sattigungsdampfdruckkurve fiir Wasser- m 4 i i
dampf dargestellt. Sie gibt den maxima- = l
len Wasserdampfdruck p_, an, der bei ei- ﬂﬁ 31 {

ner Temperatur ¢ moglich ist, bevor der 2
Wasserdampf in der Luft kondensiert. '

Wie viel Wasserdampf (in gm~>) befin- "
det sich in der Luft im Badezimmer?
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Verwende fur die molare Masse von Was- 8/°C

ser den Wert My..... = 18,0g mol L.
Abb. 3. Sattigungsdampfdruckkurve fiir Wasserdampf.

Aewa22gm—>3 Betwa2fgm? Cetwa23-10°gm—=> D etwa3,0-10°gm~—3




(2) HeilRe Scheibe

Eine Metallscheibe mit einem Loch in ihrer Mitte wird aufgeheizt und dehnt sich dadurch aus.

Gib an, wie sich die GroBe des Loches beim Aufheizen verandert.




(3) Schwimmen und Sinken

Ein Korper schwimmt so in einer Flissigkeit, dass nur 3% seines Volumens iiber dem Fliissig-
keitsspiegel sind. Der Volumenausdehnungskoeffizient der Flissigkeit betragt 52 - 104 K~! und
der Langenausdehnungskoeffizient des Kérpers 3,9 - 107 K1,

Bestimme, um wie viel sich die Temperatur des Systems andern muss, damit der schwimmende
Korper ganz untergeht.




(4) Bimetallstreifen

Ein Bimetallstreifen bestehe aus zwei aneinandergeklebten Metallstreifen der Dicke x/2 und der
linearen Temperaturausdehnungskoeffizienten ce; beziehungsweise o, mit a; > ;. Bei der Tem-
peratur T ist der Streifen gerade.

Berechne die GroBe des Kriimmungsradius R des Streifens, wenn die Temperatur um einen kleinen
Wert AT erhoht wird.




(5) Metallplatte auf Dach

Eine rechteckige Metallplatte (Lange / = 30cm,
Masse m = 1,0kg, Warmeausdehnungskoeffizient
des Metalls & = 2,0- 107° K~} liegt auf einem um /
den Winkel & = 20° geneigten, ebenen Dach. Die Rei-
bungszahl zwischen Dach und Metall betragt f = 0,5.

Im Tag-Macht-Rhythmus andert sich die Temperatur
der Platte um Af = 40°C. Man stellt fest, dass sich B
die Platte nach einem solchen Zyklus der Erwarmung
und Abkiihlung um eine sehr kleine Strecke dachab-

warts bewegt hat.

Bestimme, wie groB diese Strecke ist.

Du kannst dabei annehmen, dass der Temperaturunterschied keinen Einfluss auf das Dach hat.




(6) Temperaturanstieg

Im Laufe ihrer Entwicklung verandert sich die Sonne durch die in ihrem Inneren stattfindenden
Fusionsprozesse. Bis zum Ende ihrer Phase als Hauptreihenstern wird der Sonnenradius auf etwa
das 1,6-fache des jetzigen Wertes ansteigen, wahrend ihre Oberflachentemperatur auf etwa 96%
des heutigen Wertes sinkt.

Schatze guantitativ ab, wie sich dadurch die Gleichgewichtstemperatur"‘ der Erde, die heute bei
etwa 246 K liegt, verandern wird.

Mimm dabei an, dass sich der Bahnradius der Erde nicht verandert.




(7) Kochen eines Straulieneis

Ein gutes Friihstickshihnerel sollte etwa 7 Minuten gekocht werden, damit es im Inneren nicht
mehr ganz fliissig ist. Ein Freund hat von einer Farm ein StrauBenei mitgebracht und mochte dieses
gerne zum Friihstiick zubereiten. Mur weiB er nicht, wie lange das StrauBenei kochen muss, bevor

es genieBbar ist.

Schatze ab, wie lange das StrauBenei gekocht werden sollte, wenn es so viel wiegt wie 20 Hiihnereier.




(8) Zugefrorener See

Ein See ist vollstandig von einer 5,0 cm starken Eisschicht bedeckt und die Lufttemperatur betragt
seit langerer Zeit —15°C.

a) Schatze die Rate ab, mit der die Dicke der Eisschicht zunimmt.

b) Leider ist die Eisschicht noch zu diinn zum Schlittschuhlaufen. Sie sollte dazu mindestens drei
mal so dick sein. Verwenden dein Ergebnis um abzuschatzen, wie lange es ungefahr dauert,
bis sich die Dicke der Eisschicht verdreifacht hat.

Fiir diese Aufgabe kannst du die folgenden Werte verwenden:

Dichte von Wasser Pramee = 1000kgm—3
Dichte von Wassereis P = O917Tkgm—3
Spezifische Wirmekapazizit von VWasser Cpaeer = H187 Jkg 1K!
Spezifische Warmekapazizat von Wassereis Ce. = 2060Jkg tK™?!
Schmelzwarme von Wassereis Gz = 333,5kJkg™?

Warmeleitfahigkert von Wassereis M. = 225WmlK-!




(9) Luftschwingung

Ein luftgefiiliter Behalter mit Volumen V wird wie in der Abbildung
mit einem Rohr vom Radius r verbunden, so dass ein Ball mit glei-
chem Radius und Masse m gerade so hinein passt. Mach Einstellen
einer Ruhelage wird der Ball leicht vertikal ausgelenkt.

Bestimme die Frequenz der als reibungsfrei anzunehmenden resultie-
renden Schwingung in Abhangigkeit von den auftretenden Parame-

tern.
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(10) Eine einfache Warmekraftmaschine

fwei identische Korper mit einer jeweiligen Warmekapazitat C besitzen die Temperaturen T3
bzw. T> mit T; > T>. Sie werden als Energiequelle fiir eine Warmekraftmaschine benutzt.

Bestimme die Arbeit, die aus diesem System maximal erhalten werden kann.




(11) Aufsteigende Luftmassen

Eine groBe Menge trockener Luft wird in Bodennidhe durch die Sonne auf eine Temperatur T
aufgeheizt und beginnt nach oben zu steigen.

a) Schatze ab, bis zu welcher Hohe die Luftmasse nach oben steigt, wenn die Umgebungstem-
peratur konstant gleich Ty und die umgebende Luft ebenfalls trocken ist.

Tipp: Es ist sinnvoll, den Druck der umgebenden Luft bei der Steighdhe zu bestimmen.

b) Begriinde, ob die Luftmasse, verglichen mit dem vorherigen Aufgabenteil hoher oder weniger
hoch steigen wiirde, wenn sie anfanglich feucht ist und der VWasserdampf bei einer bestimmten
Hcohe zu Eiskristallen kondensiert, die zu Boden fallen.

Fir diese Aufgabe kannst du die folgenden Werte verwenden:

Luftdruck am Boden pg = 10- 10° Pa
Molare Masse trockener Luft Mg = 290g mol !
Adiabatenexponent von Luft k = 14
Umgebungstemperatur To = 10°C

Temperatur der erwarmten Luft T. = 25°C




(12) Wolkenkratzer

Am Boden neben einem 1000m hohem \Wolkenkratzer betragt die Umgebungstemperatur etwa
30°C.

Bestimme die Temperatur an der Spitze des Gebaudes.

MNimm dabei an, dass die Luft ein ideales zweiatomiges Gas mit molarer Masse M = 29g/mol
darstellt und die Atmosphare indifferent geschichtet ist, das heiEt wenn ein Luftpaket vertikal aus-
gelenkt wird und sich dessen Temperatur adiabatisch andert, bleibt es in der neuen Hche.
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