Physik-Ubungen, 5. Energieerhaltungssatz, 1. Hauptsatz, Fortsetzung

1.

Berechnen Se die Wa&rmemenge, die von ener
Messng-Statue mit 1,0 kg Masse und dem
Granitblock, auf dem se steht (500g), aufgenommen
werden muss, damit beider Temperatur von
urspringlich 20 °C auf 100 °C erhéht wird.
Entnehmen Sie die notwendigen Daten der
nebenstehenden Tabelle.

Losung: 62 kJ

Tab. 1. Die spezifischen
Warmekapazitaten cg, elniger

Materidien
Substanz Csp [J K1 g'l]
Luft 1,01
Messng 0,37
Kupfer 0,38
Granit 0,80
Marmor 0,84
rodfreier Sahl 0,51
Wasser 2,08 fest
4,18 flissg
2,01 gasformig

Skizzieren Sie das Q- T-Diagramm der Erwarmung von 100 g Eisvon —20 °C bis zur
Bildung von Wasserdampf bel 110 °C. Wahrend des gesamten Vorgangs bleibt der
Luftdruck konstant und wir nehmen an, dass die Wéarmekapazitét im jewells betrachteten

Temperaturintervall von der Temperatur unabhangig ist.

Aul3er den Werten in Tab. 1. sind noch folgende Angaben gegeben:

molare Schmdzenthdpie von Eishygt = 6,0 kJ mol ™

molare Verdampfungsenthalpie von Wasser h,, 5, = 40,7 kJ mol ™

Die Enthalpie it ebenfdls eine Warmeenergie, die unter kongtantem Druck zu- bzw.

abgefuihrt wird.

Berechnen Se die Gesasmtwarmemenge fur diesen Vorgang.

Losung: 308 kJ (vergl. auch Atkins, Chemie - einfach alles, S. 396-397)
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Die Abb. zeigt ein sog. Mischungskalorimeter. Heil3er Dampf
temperiert den Probekorper der Masse m=25,4 g auf die
Temperatur T, = 100 °C. Lasst man den Probekorper
anschliefRend schndll in das mit Wasser gefillte Ka orimeter
falen (Wasser mp=80 g, Anfangstemperatur T, = 24,3 °C),
dann gteigt die Temperatur im Kaorimeter um DT = 2,6 °C.
Die Warmekapazitét C,, von Kaorimetergefd? + Ruhrer +
Thermometer wurde vorher zu C,, = 31,8 J K™ bestimmt. Die
spezifische Warmekapazitéat von Wasser ist ¢, = 4,18 Jgt KL

Um welches Materid kénnte es sich beim Probekorper
handeln?

I/CA[ar;.,\;\ehr

Wt
Anm.: Wenden Se z.B. den Energieerhatungssatz an bzw. den
Nullten Hauptsatz der Thermodynamik

Losung: rogifreier Stahl (vergl. Tab. in Aufgabe 1)

4. In der Vorlesung wurde ein Versuch zur experimentellen Bestimmung des mechanischen
Wéarmedquivadents vorgestd|t: Die vollstdndige Umwandiung von Reibungsenergiein
Wérmeenergie.

Dabe wurde die Reibungskraft Fr = ¥y auf einen dinnwandigen, mit 100 g Wasser
gefillten, Kupferzylinder Ubertragen. Der Reibungskoeffizient sai 1 =1 (vollsténdige
Umwandlung der Reibungs- in Warmeenergie) und Fy, die Normakraft, steht senkrecht
auf dem kreisrunden Zylindermantd. Der Aulendurchmesser des Zylindersist D = 2 cm,
der Zylinder selbst dreht sich konstant mit U = 2 s Umdrehungen und die Dauer der
Energielibertragung betrégt t = 2 Minuten.

Unter Beibehdten dieser Parameter und einer konstanten Temperatur Jo =15 °C
(Messraum, Apparatur und Anfangstemperatur des Wassers) wurden fir verschiedene
Kréfte Fy folgende Temperaturerhbhungen DT gemessen:

DT [in °C] | 0,36 0,55 0,70 0,98 1,24 1,47
Fn[inN] | 10 15 20 30 40 50

Sellen Se die Messwerte gesignet grafisch dar (grof3 auf einem A4-Millimeterpapier im
Querformat) und berechnen Sie aus dem Angtieg der Kurve das mechanische
Wéarmegguivaent.

Diskutieren Se den Kurvenverlauf mit Hilfe des thermischen Gleichgewichtd



