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Aufgaben 4 Thermodynamik
Druck, Thermische Ausdehnung, Ideales Gas

Lernziele

- das Phidnomen des Drucks in einem Fluid kennen.

- die Definition der Grosse Druck kennen und verstehen.

- die gebrauchlichen Druckeinheiten und deren Zusammenhénge kennen.

- die grundlegenden Eigenschaften des Drucks in einer Fliissigkeit kennen.

- den Zusammenhang zwischen dem Druck in einer Fliissigkeit und der Eintauchtiefe kennen, verstehen und anwenden
konnen.

- den Begriff Schweredruck kennen und verstehen.

- das hydraulische Prinzip in einer Fliissigkeit kennen, verstehen und anwenden konnen.

- die grundlegenden Eigenschaften des Drucks in einem Gas kennen.

- den Zusammenhang zwischen dem Luftdruck in der Erdatmosphédre und der Hohe iiber dem Meeresspiegel kennen
und anwenden konnen.

- das Phianomen der thermischen Ausdehnung von Festkorpern und Fliissigkeiten kennen.

- die Beziehung zwischen einer Temperaturdnderung und einer Langenidnderung kennen und anwenden konnen.

- wissen und verstehen, was ein Langenausdehnungskoeffizient ist.

- die Beziehung zwischen einer Temperaturdnderung und einer Volumenénderung kennen und anwenden kdnnen.

- wissen und verstehen, was ein Volumenausdehnungskoeffizient ist.

- den Zusammenhang zwischen dem Lingenausdehnungskoeffizienten und dem Volumenausdehnungskoeffizienten
kennen und verstehen.

- die Definition des idealen Gases kennen.

- die allgemeine Zustandsgleichung des idealen Gases kennen, verstehen und anwenden kénnen.

- die Darstellung von Isothermen in einem Druck-Volumen-Diagramm eines idealen Gases kennen, verstehen und
anwenden konnen.

- den Begriff Partialdruck kennen und verstehen.

- den Zusammenhang zwischen Partialdriicken und dem Gesamtdruck in einem Gasgemisch kennen, verstehen und
anwenden konnen.

Aufgaben
Druck
4.1 Bestimmen Sie den Druck, den ein Mensch auf den Boden ausiibt, wenn er in Ruhe und gleichmaissig auf

beiden Beinen steht.

4.2 Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Mills zu Tipler/Mosca die folgende Aufgabe:
10.15 (Seite 191)

43 Bestimmen Sie, mit welcher zuséitzlichen Eintauchtiefe der Druck in Wasser um 1 bar zunimmt.

4.4 Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Mills zu Tipler/Mosca die folgenden Aufgaben:
10.14, 10.18 (Seite 191)
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4.5

Der Luftdruck in einer (als isotherm angenommenen) Erdatmosphire fallt exponentiell ab. Nimmt die Hohe
um 5.5 km zu, sinkt der Luftdruck um die Halfte.

Bestimmen Sie den Luftdruck - und zwar als prozentualen Anteil des Luftdruckes auf Meereshohe - ...
a) ... an der FHGR (Standort A) in Chur.

b) ... auf dem Gipfel des Mount Everest.

Hinweis:

- Beniitzen Sie die barometrische Héhenformel in der Form p = p(h) = Py e = Po (e'l)h

Thermische Ausdehnung

4.6

4.7

4.8

Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Mills zu Tipler/Mosca die folgenden Aufgaben:
13.10, 13.11 (Seite 260)

Begriinden Sie die Naherungsformel § =~ 3a fiir die Beziehung zwischen dem Léangenausdehnungskoeffizient
o und dem Volumenausdehnungskoeftizient f3.

Hinweise:

- Betrachen Sie einen Wiirfel mit Langenausdehnungskoeffizient o und Volumenausdehnungskoeffizient [3.

- Die Volumenausdehnung des Wiirfels kann darin begriindet werden, dass die Kanten des Wiirfels eine
Léangenausdehnung erfahren.

- Bei kleinem A/ kénnen Terme mit (A/)? und (A/)® ndherungsweise vernachlissigt werden.

Der Benzintank eines Autos wurde aus Stahl mit einem Lingenausdehnungskoeffizient von 1.1:105 K!
gefertigt und ist bei 10 °C mit 60.0 / Benzin mit einem Volumenausdehnungskoeffizient von 9.0-10* K!
randvoll gefiillt.

Bestimmen Sie, wieviel Benzin aus dem Tank ausléuft, wenn die Temperatur auf 25 °C steigt.

Ideales Gas

4.9

4.10

Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Mills zu Tipler/Mosca die folgende Aufgabe:
14.12 (Seite 264)

Gegeben ist das p-V-Diagramm eines idealen Gases (siche nédchste Seite).
a) Zeichnen Sie den Zustand A (p =23 bar, 3 = 1500 °C) ein.

b) Zeichnen Sie den Zustand B ein, der von A aus durch eine isochore (V konst.) Zustandsdnderung
unter einer Abkiihlung auf 8 = 500 °C erreicht wird.

c) Zeichnen Sie den Zustand C ein, der von A aus durch eine isotherme (T konst.) Expansion auf
V =300 cm?® erreicht wird.

d) Lesen Sie aus dem p-V-Diagramm das Volumen im Zustand A sowie den Druck in den Zustinden B
und C heraus.

e) Bestimmen Sie die Stoffmenge des betrachteten Gases.
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p-V-Diagramm mit Isothermen
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4.11 Ein formstabiler Gasbehélter enthélt Sauerstoff (Molmasse M) der Masse m¢ unter einem Druck po und bei
einer Temperatur To. Wegen eines Lecks fallt der Druck auf das n-Fache seines urspriinglichen Wertes und die
Temperatur auf Tg.

a) Bestimmen Sie das Volumen des Behélters (allgemein algebraisch, d.h. ausgedriickt durch die als
bekannt angenommenen Gréssen M, my, po und Tp).

b) Bestimmen Sie die Masse des Sauerstoffes, welcher zwischen den beiden Beobachtungen entwich
(allgemein algebraisch, d.h. ausgedriickt durch die als bekannt angenommenen Gréssen M, my, po, Vo
(aus a)), T und n).

c) Berechnen Sie die algebraischen Ergebnisse auf den Teilaufgaben a) und b) fiir die Werte M = 32

g/mol, my=1.0 g, po = 1.0 bar, 39 =47 °C, 3¢ = 27 °C und n = 60% numerisch.

4.12  Ein 20-/-Tank mit Sauerstoffgas hat einen Druck von 0.30 bar, und ein 30-/-Tank mit Stickstoffgas hat einen
Druck von 0.60 bar. Beide Tanks haben eine Temperatur von 300 K.

Nun wird der Sauerstoff in den 30-/-Tank gedriickt, der schon den Stickstoff enthélt und in dem sich beide
Gase nun mischen.

Bestimmen Sie den Druck der Gasmischung bei der gleichen Temperatur 300 K.

4.13 Fiihren Sie in Moodle den Test 4.1 durch.
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Lehrbuch Tipler/Mosca
Teil I Mechanik
10 Fluide
10.2 Druck in einem Fluid (Seiten 384 bis 391)
Teil IV Thermodynamik
13 Temperatur und der Nullte Hauptsatz der Thermodynamik
13.3 Thermische Ausdehnung (Seiten 545 bis 550)
14 Die kinetische Gastheorie
14.1 Die Zustandsgleichung fiir das ideale Gas (Seiten 556 bis 561)

Bemerkungen zu 14.1
- Im Lehrbuch Tipler/Mosca wird die Stoffmenge mit i bezeichnet. Wir verwenden im Unterricht die

gebrduchlichere Bezeichnung n.
- Im Lehrbuch Tipler/Mosca wird die Anzahl Teilchen mit n bezeichnet. Wir verwenden im
Unterricht die gebrauchlichere Bezeichnung N.
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