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Aufgabe 11.1 - 2 Pkt.

Ein Messingstab der Lange L; = 15cm ist mit
einem Stahlstab mit gleichem Querschnitt und der
Lange Lo = 8 cm verbunden. Die Warmeleitfahigkeit
von Messing ist A = 397.5 JK"'m~!s~!, jene von
Stahl A = 58.6 JK"'m~!s~!. Das freie Ende des
Messingstabes wird auf einer konstanten Temperatur
von T7 =150°C gehalten, jenes des Stahlstabes auf
Ty, =20°C. Warmeverluste an die Umgebung werden
vernachl3ssigt.

Berechnen Sie unter dieser Voraussetzung die
Warmestromdichte im Stab (Wéarmemenge, welche
pro Sekunde und m? flieBt) sowie die Temperatur,
die sich an der Beriihrungsfliche der beiden Teile
einstellt.

Losung: Ty = 121.8°C und 74603 Jm—2s~!

Aufgabe 11.2 - 2 Pkt.

Ein Kessel mit einem Volumen von V = 20 Liter
enthalt eine Mischung aus Wasserstoff und Helium
bei einer Temperatur von T = 15.5°C und einem
Druck von p = 2.0bar. Die Gesamtmasse der
Mischung betragt m = bg.
das Massenverhaltnis von Wasserstoff zu Helium

Berechnen sie

mp, /M. in dieser Mischung.

Losung: 0.5
Aufgabe 11.3 - 2 Pkt.

Eine Gasflasche ist leider etwas angerostet. Daher
besteht schon Explosionsgefahr, wenn der Innendruck
Uber 60 bar steigt. Im Moment lagert die Flasche bei
15°C, der Druck in der Flasche betragt 52 bar.

(a) Die Temperatur steigt langsam an.
Wann, d.h. bei welcher Temperatur, besteht
Explosionsgefahr?

(b) Jemand lasst zur Sicherheit Gas aus der Flasche
ab, so dass der Druck um 10 bar fallt (isotherm bei
15°C). Wie hoch ist dann die Temperatur, ab der
Explosionsgefahr besteht?

Losung: (a) 59.3°C, (b) 138.4°C

nun

Aufgabe 11.4 - 3 Pkt.

Ein Zylinder einer Kolbenpumpe hat ein Volumen
V1. Der zugehoérige Rezipient habe das Volumen Vj.
(a) Berechnen Sie Luftdruck und Luftdichte
im Rezipienten nach n Kolbenhiilben unter der
Voraussetzung, dass die Temperatur als konstant
angesehen werden kann.

(b) Wie viele Kolbenhiibe miissen mindestens
ausgefiihrt damit der Luftdruck im
Rezipienten auf unter 1/10 seines Anfangswertes
sinkt, wenn gilt: V; = 2dm3, V5 = 3dm??

werden,

vat Oy

Figure 1: Skizze des Problems.

Hinweis: Bei jedem Kolbenhub wird Gasmenge
aus dem Rezipienten entnommen und anschlieBend
"entfernt”.

Losung: (b) 5

Aufgabe 11.5 - 2 Pkt.

Berechnen sie den Luftdruck p in einem Vakuumkessel
in Abhangigkeit von der Zeit beim Evakuieren mit
einer Pumpe mit konstantem Saugvermogen
S = dV/dt. Der Kessel habe ein Volumen V' und
einen Anfangsdruck von pg.
isotherm behandelt werden.

Der Prozess soll als

Losung: poe~(5/V)t




Aufgabe 11.6 - 3 Pkt. Aufgabe 11.7 - 1 Pkt.

Ein zylinderférmiger Behalter mit den InnenmaBen
r = 25cm und h = 61cm sei mit Stickstoff gefullt
(praktisch ideales Gas). Druck und Temperatur
entsprechen  zunachst  jener der Umgebung
(Th = 25°C, p; = 980 mbar). AnschlieBend wird der
Behalter auf einen Druck von p, = 2 - 107° mbar
evakuiert, wobei die Temperatur konstant bleibe.
Dann wird der Behélter auf T5 = 500°C aufgeheizt
und der Druck durch EinlaB von Stickstoff auf
ps = 3 mbar erhoht.

(a) Welche Gasmenge (in mol) ist jeweils im
Behalter?

(b) Welchen Teilchendichten entspricht dies?

(c) Wie groB ist jeweils die mittlere freie Wegliange
der Stickstoffmolekiile im Behalter?

(d) Wie groB sind die  gaskinetischen
Geschwindigkeiten der Stickstoffmolekiile?

(e) Wie groB sind die mittleren StoBzeiten und die
Anzahl der StéBe pro Sekunde?

Hinweis:  Der effektive Molekiildurchmesser des
Stickstoffs betragt d ~ 2- 108 cm.

Hinweis: Die mittlere freie Weglinge kann als A = -
oder A = 21m definiert werden. Da unterscheiden
sich die Lehrbiicher, daher sind beide L&sungen
angegeben.

Losung: Immer nur fir die Ausgangswerte hier
angegegeben. (a) ny = 4.75mol, (b) npy, = 2.38 -
10?5 Teilchen/cm?, (c) A; = 0.236 um oder \; =
0.333 um ohne Faktor 1/v/2, (d) v1 n, = 515m/s,
(6) 71 =2+ =497-107"s

v

.

Der Gummiring eines
den AuBendurchmesser d, =
Innendurchmesser d; = 10.0cm.
(a) Welche Kraft wirkt auf den Deckel des Glases,
wenn innen ein Dampfdruck des Wassers p; = 2 kPa
und auBen der Luftdruck p, = 100 kPa herrscht?

(b) Mit welcher Masse miisste man den Deckel
belasten, um dieselbe Anpresskraft zu erzeugen?

Konservierungsglases hat
11.4cm und den

Hinweis: Die Dicke der
vernachl3ssigt werden.

Gummidichtung soll

Figure 2: Konservierglas (grau) mit Gummidichtung
in schwarz.

Losung: (a) 770N, (b) 78kg

J

Auf einem Woagen steht ein zylindrisches GefaB,
das bis zu einer Héhe A = 100cm mit Wasser
gefillt ist (siehe Skizze). Im GefaB sind an einander
gegeniberliegenden Stellen in der Hohe hy = 25cm
und hy = 50cm zwei gleiche Ventile mit Offnungen
von je 10.m? Querschnittsfliche angebracht.

In welcher GréBe und Richtung muss eine Kraft F auf
den Wagen ausgelibt werden, damit sich dieser bei
geoffneten Ventilen nicht von der Stelle bewegt?

_
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Figure 3: Skizze des Problems.

Hinweis: Wenden Sie die Bernoulli-Gleichung an und
schlagen Sie diese ggf. im Demtrdder oder auf einer
Internetseite lhrer Wahl nach.

—

Losung: F' = 4.95¢, N

Aufgabe 11.8 - 3 Pkt.




