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Aufgabe 56: Stahlstab
Die Lange eines Metallstabes nimmt bei Erwdrmung zu. Fiir die Langenausdehnung gilt die

Beziehung |, =1,(1+ a9). Dabei sind Iy die Lange des Stabes bei der Temperatur &% = 0 °C,
ls die Lange bei der Celsius-Temperatur Jund a sein linearer Ausdehnungskoeffizient.

Bei & = 20 °C habe ein Stahlstab die Lange I .c = 1,0 m, den Elastizititsmodul
E= 21 -10" N m?, den Querschnitt A = 1,0 - 103 m? und einen linearen Ausdehnungs-
koeffizienten a = 1,2 10> K-1. Der Metallstab werde von & = 20 °C auf & = 30 °C erwirmt.

Welche Kraft mufi in Léangsrichtung auf den Stab wirken, um eine Ausdehnung zu
verhindern?

Aufgabe 57: Freiluftballon / Barometrische Héhenformel
Ein kugelférmiger, unten offener Freiballon mit einer Hiille von festem Durchmesser 3,0 m
und der Masse mp = 2,0 kg ist mit Wasserstoffgas geftillt.

a) Welche Kraft wirkt beim Start auf ihn, wenn am Boden bei einem Luftdruck
po=1,0 -10° Pa und der Temperatur 0°C die Dichte von Luft po. = 1,29 kg m3 und die
von Wasserstoff poy = 0,090 kg m-3 betragt?

b) Wie hoch steigt der Ballon? Dabei soll angenommen werden, dafd die Temperatur in
allen Hohen 0°C betragt.

c) Wie dndert sich die Steighthe bei Fullung mit Heliumgas? (po,ne = 0,18 kg m3)

Aufgabe 58: Bernoullische Wasseruhr

Ein rotationssymmetrisches Gef4f} hat im Boden eine kleine Offnung mit dem Querschnitt A,
aus der eine im Gefafs befindliche (ideale) Fliissigkeit mit der Geschwindigkeit v ausfliefSen
kann. Die Ausflufigeschwindigkeit hdangt natiirlich von der Hohe z des Fliissigkeitsspiegels
ab.

Durch geeignete Formgebung des Gefédfses, d.h. durch einen geeigneten Zusammenhang
zwischen r, dem jeweiligen Radius des kreisférmigen Querschnitts, und der Hohe z soll
erreicht werden, dafs der Oberfldchenspiegel mit konstanter Geschwindigkeit vs absinkt.
Wenn der Flussigkeitsspiegel proportional zur Zeit absinkt, heifit ein solches Gefdfs auch
Bernoullische Wasseruhr.

a) Bestimmen Sie r in Abhéngigkeit von z und vs.
b) Plotten Sie das Profil!
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Aufgabe 59: Sauerstoff ablassen

Ein Behidlter mit dem konstanten Volumen V enthdlt Sauerstoff bei Zimmertemperatur
Tz = 20 °C unter dem Druck p; = 1515 hPa. Plotzlich wird eine bestimmte Gasmenge
abgelassen, wobei der Druck des Gases auf p, = 1013 hPa abfillt.

Dieser Prozefs verlauft adiabatisch, es gilt: Tr /pr-1 = const.

a) Berechnen Sie, wieviel Prozent der urspriinglichen Gasmenge abgelassen wurden.

Sobald der Behdlter wieder verschlossen ist, nimmt das eingeschlossene Restgas so lange von
aufien Warme auf, bis die urspriingliche Temperatur wieder erreicht ist.

b) Berechnen Sie, welcher Druck sich am Ende einstellt.

Fiir den Adiabatenexponenten von Sauerstoff gilt bei Zimmertemperatur: y = ¢,/ c, = 7/5.

Aufgabe 60: Wirkungsgrad beim Stirling-Prozefs

Die Abbildung zeigt das p-V-Diagramm zum »
Stirling-Kreisprozefs. Von a nach b wird isotherm
komprimiert und von b nach ¢ isochor erwarmt.
Der Prozef3 c-d ist eine isotherme Expansion, und
von d nach a wird isochor abgekiihlt.

a) Erstellen Sie eine Tabelle, die zu jedem
Teilprozef die Anderung der inneren
Energie und der Warmeenergie sowie die —
geleistete Arbeit enthilt (Angaben >0, =0,
<0).

b) Berechnen Sie die mechanischen Arbeiten fiir die Teilprozesse a-b und c-d.

c) Berechnen Sie die aufgenommenen/abgegebenen Warmen fiir die Teilprozesse b-c
und d-a.

d) Bestimmen Sie den Wirkungsgrad dieses Kreisprozesses unter der Annahme, dafs die
im Schritt d-a abgegebene Warmemenge vollstandig zwischengespeichert und im
Schritt b-c wieder zugefithrt werden kann.

Verwenden Sie die Bezeichnungen: V; und Vi, T, und Tk (entsprechend der Zeichnung) sowie
co fuir die molare Warmekapazitit bei konstantem Volumen und # fiir die Stoffmenge.



