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6.1 Heifles Wasser wird mit Eiswasser vermischt.
(a) Welche Temperatur Ty stellt sich ein wenn gilt:
Heilles Wasser: my; = 60 g, T; = 80 °C
Eiswasser: mgis = 10 gund my, =20 g, T, =0 °C
(b) Berechnen sie die dabei auftretende Entropiednderung
(Die spezifische Wirme von Wasser betriigt cw = 4180 J kg-! K-1, die Schmelzwiirme von Eis
betrigt As = 330000 J kg-1) (1 Pkt)

6.2 Entropiednderung bei verschiedenen Arten der Warmezufuhr:

a) 1 kg Wasser von 0 °C wird mit einem grofen Warmereservoir von 100 °C in Kontakt gebracht.
Um wie viel hat sich dann seine Entropie gedndert, wenn das Wasser schlieBlich ebenfalls die
Temperatur 100 °C aufweist? Wie groB sind die Entropieéinderung des Wérmereservoirs bzw. die
des gesamten, aus Wasser und Wiarmereservoir bestehenden Systems?

b) Wenn das Wasser von 0 °C auf 100 °C aufgeheizt wurde, indem man es zuerst mit einem
Reservoir von 50 °C und dann erst mit einem Reservoir von 100 °C in Kontakt brachte, wie grof3 ist
dann die Entropiednderung des gesamten Systems?

c) Wie viele Warmereservoire benotigt man, damit die Entropieédnderung des gesamten Systems
verschwindend klein wird.

(Die spezifische Wirme von Wasser betriigt 4180 J kg-! K-1.) (1 Pkt)

6.3 Die Abbildung zeigt das Druck-Volumen- P
Diagramm eines Carnot-Prozess fiir ein ideales Gas I
mit konstanter spezifischer Warme. Er setzt sich

zusammen aus zwei Isothermen und zwei
Adiabaten und lauft zwischen den Temperaturen T}
und Tj ab.

a) Berechnen sie fiir die einzelnen Teilprozesse W,
Qund AU

b) Berechnen sie den Wirkungsgrad 1.

Isothermal

(2 Pkte)

Isothermal
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6.4 Quasistatischer Prozess: Eine bestimmte Gasmenge eines idealen Gases mit
Adiabatenkoeffizienten K nehme bei einem Druck p, ein Volumen V, ein. Das Gas soll

nacheinander folgenden Verdnderungen unterzogen werden:

a) isobare Erwdrmung bis zur Volumenverdopplung;

b) weitere isochore Erwérmung bis zur Druckverdopplung.

Berechnen Sie fiir jeden der Teilprozesse die vom Gas geleistete Arbeit (AWga, AWpH, AW¢),

die dem Gas zugefiihrte Wiarmemenge (AQa, AQp, AQc), sowie die Anderung der inneren Energie
des Gases (AUg, AUp, AU¢). Driicken Sie alle diese Grofen durch p,, V, und x aus.
(2 Pkte)

6.5 Isobare Expansion - Hubarbeit

Ein Gewicht (Masse M = 100 kg) belastet einen in einem Zylinder beweglichen Im
Kolben und versetzt ein darin befindliches Gas (k = cy/cy = 1,4) unter den

konstanten Uberdruck Ap = 3 bar. P
Welche Wirme Q muss dem Gas zugefiihrt werden, um das Gewicht umh =1m 1 T
zu heben? raye-dhoory
(Losung: = 4578 J) JpJ

(2 Pkte) T

6.6 Isochore Erwiarmung

Zwei Halbkugelschalen aus Eisen (spezifische Wéarmekapazitit cg = 0,45
kJ/(kgK); Dichte p, = 7,6 10° kg/m’) (dhnlich den ,,Magdeburger
Halbkugeln* nach OTTO VON GUERICKE), deren Innendurchmesser d =
38,6 cm und Wandstirke a = 0,5 cm betragen, sind luftdicht aufeinander gelegt
und bei 20 °C bis auf 1/10 des dulleren Luftdrucks von pp = 1000 hPa
evakuiert.

a) Auf welche Temperatur sind die Halbkugelschalen und das in ihr
enthaltende Restgas bei gleich bleibendem Volumen zu erwdrmen, damit ein
angehingtes Gewicht der Masse M = 1000 kg schon ausreicht, um beide
Halbkugelschalen voneinander zu trennen?

b) Welche Wérme muss dafiir zugefiihrt werden?

Molare Masse Luft My = 29 g/mol, spezifische Warmekapazitét von Luft cy =
0,717 kJ/(kgK).

Hinweis: Der Wiarmeausdehnungskoeffizient von Eisen bleibt unberiicksichtigt. Die gesamte
Kontaktfliche der beiden Halbkugelschalen bewirkt die Abdichtung.

(Losung: a) = 332 °C; b) = 2593 kJ)

(2 Pkte)
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