Musterex

Themen:
(  Wärmelehre

Vorname: ………………………………………             Name: ………………………………………………

1.
Welche Mischtemperatur stellt sich ein, wenn man siedendes Wasser mit einer Temperatur von  100ºC  mit der fünffachen Menge Leitungswasser mit einer Temperatur von  16ºC  mischt?





(5 P).

2.
In einem dünnwandigen Gefäss werden  20 Liter  kaltes Wasser (von  14ºC) mit  50 Litern  heissem Wasser (von 98ºC)  gemischt.  Welche Mischtemperatur stellt sich ein?








(5 P).

3.
Ein Körper mit einer Masse von  23 kg  und einer spezifischen Wärmekapazität von  450 J / (kg · K)  wird erwärmt.  Wie viel Wärme muss dem Körper pro  ºC  Erwärmung zugeführt werden?





(5 P).

4.
Wie viele Kilogramm gesättigten Wasserdampf mit einer Temperatur von  100ºC  muss man in ein Kilogramm schmelzendes Eis einleiten, damit es vollständig schmilzt und bis zum Sieden (bei 100ºC)  erwärmt wird.

(5 P).

5.
Im  Jahr 2003  war der weltweite Verbrauch an Primärenergie rund vierzehn Milliarden SKE (Steinkohleeinheiten).  Unter einer  SKE  versteht man die Energie, die bei der Verbrennung von einer Tonne Steinkohle freigesetzt wird.  Berechne den Verbrauch an Primärenergie im Jahr  2003  in  SI-Einheiten und in  kWh, wenn der Heizwert von Steinkohle  29.3 MJ / kg  beträgt.
(5 P).

6.
Eine  250 g  schwere Bleikugel mit einer Temperatur von  20ºC  wird in  400 g  siedendes Wasser geworfen.  Welche Mischtemperatur stellt sich ein?











(5 P).

7.
Mithilfe von schmelzendem Eis sollen  47 kg  Fische von  15ºC  auf  0ºC  abgekühlt werden.  Für die Fische soll gelten  cp = 4000 J / (kg · K).  Wie viel schmelzendes Eis wird hierfür mindestens benötigt?


(5 P).

8.
Ein dünnwandiges Gefäss enthält  250 g  14ºC  warmes Wasser für die Zube​reitung von Tee.  In das Wasser wird Dampf mit einer Temperatur von  100ºC (bei Normdruck) eingeleitet um es auf eine Temperatur von  82ºC  zu erwärmen.

a)
Wie viel Wärme gibt jedes Gramm Wasserdampf ab, wenn es kondensiert und das Kondensat auf die Mischtemperatur von  82ºC  abgekühlt wird?

b)
Wie viele Gramm Wasserdampf muss man ins Wasser für den Tee einleiten?













(8 P).

9.
Ein Alustab ist bei  20ºC  genau  1m  lang.  Ein Kupferstab ist bei  20ºC  210m  länger.  Bei welcher Temperatur sind die beiden Stäbe gleich lang?
(5 P).

10.
Bei welcher Temperatur misst das Molvolumen eines idealen Gases bei einem Druck von  1bar genau  25Liter?





(5 P).

11.
Wie verändert sich das Volumen eines idealen Gases, wenn man die Kelvintemperatur um  10%  erhöht und den Druck um  10%  vermindert?













(5 P).

12.
Ein Behälter enthält fünf Liter eines Gases mit einem Druck von  2bar.  Ein zwei​ter Behälter enthält drei Liter eines Gases mit einem Druck von  4bar.  Welcher Druck stellt sich ein, wenn man die Behälter mit einem dünnen Schlauch ver​bindet?  Die Temperatur sei stets gleich.




(5 P).  

Musterlösungen:

1.
m cp(100 – x) = 5 m cp(x – 16)    x = 30    30ºC

2.
m1 cp (98 – x) = m2 cp (x – 1)    50 (98 – x) = 20 (x – 14)    x = 74    74ºC

3.
Q = m cp T = 23 · 450 · 1 J = 10.4 kJ

4.
mDampf = mEis [Lf + cp T] / Lv = 1 [333'800 + 4182 · 100] kg / 2'256'000 = 333 g

5.
E = m Hu = 14 · 109 · 103 · 29.3 · 106 J = 4.1 · 1020 J = 1.14 · 1014 kWh

6.
mPb cPb (x – 20) = mw cw (100 – x)    250 · 129 (x – 20) = 400 · 4182 (100 – x)    x = 98.5    98.5ºC

7.
mEis = mFisch cp T/ Lf = 47 · 4000 · 15 kg / 333'800 =  8.45 kg

8.
a) Q = mw [Lv + cp T2] = [0.001·[2'256'000 + 4182 · 18]] J = 2.33 kJ


b) mDampf = [mw cp T1 / [Lv + cp T2] = 0.25 · 4182 · 68 kg / [2'256'000 + 4182 · 18] = 30.5 g

9.
LAlu = LCu + 210 m    LAlu Alu T = LCu Cu T + 210 m    T = 210 m / [LAlu Alu – LCu Cu] = 210 K / [1’000’000 · 23.8 · 10-6 – 1’000’210 · 16.8 · 10-6] = 30.0K     bei  50ºC

10.
T = pV / (nR) = [100’000 · 0.025 / (1 · 8.314)] K = 300.7 K    27.5ºC

11.
p1 · V1 / T1 = (0.9 p1) · V2 / (1.1 T1)    V2 = (1.1 / 0.9) V1 = (122.2 / 100) V1.  Das Volumen nimmt um  22.1%  zu.

12.
n = n1 + n2.  Einsetzen  n = pV / (RT)  ergibt  p (V1 + V2) / (RT) = [p1 V1 / (RT)] + [p2 V2 / (RT)]    p = [p1 V1 + p2 V2] / [V1 + V2] = [2 bar · 5 + 4 bar · 3] / [5 + 3] = 2.75 bar
