ﬂ'bungen zum Kompaktkurs der Experimentalphysik

I"Jbungsblatt 2: Warme- und Elektrizitatslehre

1. Aufgabe: Gefriertruhe

Eine mit einem idealem Gas gefiillte Gefriertruhe (Fassungesvermoégen V = 500!, Deckelflache
A = 1mx0,5m) wird bei Zimmertemperatur 77 = 22°C und Normaldruck luftdicht verschlossen
und auf die Temperatur 75 herab gekiihlt. Durch den Druckabfall im Inneren wird eine Kraft

von F' = 6900V benotigt um den Deckel wieder anzuheben.

(a) Berechnen sie die Druckdifferenz Ap, die auf Grund des Herunterkiihlens zwischen innen
und auflen herrscht.
(b)  Auf welche Temperatur T wurde die Kiihltruhe abgekiihlt?

Verwenden Sie bei Ihren Berechnungen folgende Annahmen:
Molmasse des idealen Gases My,o1 = 28,97%7 Gaskonstante R = 8,31mol K, Normaldruck
p =1013hPa

2. Aufgabe: Luftblase im See
Eine Luftblase mit Volumen von V; = lmm? befindet sich am Grund eines Sees in einer Tiefe
von h = 40m bei einer Temperatur von 77 = 4°C. Die Luftblase steigt nun auf, wobei die

Temperatur der Luft stets der Temperatur des umgebenden Wassers folgt.

Welches Volumen V; besitzt die Blase, wenn sie die Wasseroberflache mit einer Temperatur von
Ty = 20°C erreicht und der Luftdruck py = 1013mbar betragt?

3. Aufgabe: Gletscher
Ein Gletscher hat die Grundfliiche 10km? und die mittlere Héhe 50m, seine Temperatur betrage
—15°C.

(a) Welche Wiarmemenge wire notig, um den Gletscher zu schmelzen?

. kg . keal .
(DlChte PGletscher = 800,77%7 k;.[L](a

(b) Das Schmelzen des Gletschers wird nun aktiv durch freiwerdende Strahlung einer Atom-

Schmelzwérme g = 80 kg;l)

spezifische Warme ¢ = 0,5

reaktion realisiert. Bei der Reaktion wird lediglich ein Prozent der Masse eines radioak-
tiven Materials zu Strahlung. Wie viele kg Masse dieses Materials werden benétigt, um

den Gletscher vollstandig zu schmelzen?



4. Aufgabe: Teekanne

Eine Teekanne aus Keramik mit Emissionsgrad €geramix = 0,7 und eine glanzende Teekanne mit

Emissionsgrad €g1anzena = 0, 1 enthalten jeweils 0, 750 Tee bei einer Temperatur 77 = 95°C.

Figure 1: Kugelformige Teekanne auf isolierendem Dreifufl.

Folgende Annahmen werden den Rechnungen zugrunde gelegt:

Die Wirmeleitung ist vernachlissigbar gering, weil die Teekannen auf einem Dreifufl aus
isolierendem Kunststoff stehen. In Abb[I] sind zwei der Fiifie des Dreifufies mit Umrandun-

gen gekennzeichnet. AuBerdem betrage die Umgebungstemperatur (Tymgebung = 20°C).

Die Teekannen kénnen in guter Ndherung als kugelformig mit Radius » = 5em betrachtet
werden. Das wird in Abb. [ illustriert.

Die Wirmestrahlung wird vollstdndig von der Umgebung absorbiert (keine Reflektion an

Objekten in der Umgebung).

Nehmen Sie auflerdem an, dass Sie eine so kurze Zeit betrachten, dass sich die Kannen nur

unwesentlich abkiihlen (Tymgebung = konstant).

Schétzen sie die Warmeverlustrate der beiden Kannen ab.
Schétzen Sie unter Verwendung einer einfachen Néherung den Temperaturabfall beider

Kannen nach 30 Minuten ab.



5. Aufgabe: Projektorlampe
Eine Projektorlampe hat die Daten 110V und 200W.

(a) Wie grof} ist im Betrieb die Stromstérke durch die Lampe und ihr Widerstand?
(b)  Welcher Vorwiderstand ist erforderlich, wenn die Lampe an 220 V angelegt wird?

(¢) Welche Wérme wird in diesem Widerstand innerhalb einer Stunde entwickelt?

Fiir den Vorwiderstand wird Material verwendet, das einen Temperaturkoeffizienten

von « = 0, 25% hat. Bei Erwarmung wird der Widerstand je Grad um 0, 252 grofer.

(d) Welchen Widerstand muss der Vorwiderstand bei 20°C' haben, wenn der Dauerbetrieb
bei 80°C liegt?
(e) Um wie viel Ampere ist der Strom dadurch beim Einschalten zu grof}, wenn der Wider-

stand der Lampe selbst konstant ist.

6. Aufgabe: Wasserkraftwerk
Ein Wasserkraftwerk im Hochgebirge gibt eine Spannung von 250 Volt ab. Es ist mit einer 3km
entfernten Skihiitte durch eine Doppelleitung aus Kupferdraht verbunden. In der Hiitte wird bei

einem Stromverbrauch von 20 Ampere eine Klemmenspannung von 220V verlangt.
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Wie grofl muss der Widerstand der Doppelleitung sein?
Berechnen Sie den Querschnitt der Kupferleitung mit spez. Widerstand p = 0, 0179'me2.

=

Wie viel Energie je Stunde wird bei 204 in der Leitung freigesetzt?
In der Hiitte entsteht ein Kurzschluss. Welche Stromstérke flieit durch die Leitung?
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Kommentar zur Doppelleitung: Eine Doppelleitung besteht aus zwei parallelen metallischen Leit-
ern, deren Abstand klein gegeniiber der Léangsausdehnung ist. Hier wird diese als Freileitung

verwendet, wobei die eine Leitung den positiven Pol darstellt und die zweite den negativen Pol.

7. Aufgabe: Einfaches Elektroskop
Zwei kleine Metallkugeln gleicher Masse m = 1¢g und gleicher Ladung @ héngen an zwei isolieren-
den Faden der Lange [ = 1m von dem selben Aufhdngepunkt an der Decke herunter. Allerdings

beriihren sich die Kugeln nicht, sondern stehen mit einer Distanz d = 3c¢m leicht auseinander.

Bestimmen Sie die Ladung Q der Kugeln.



8. Aufgabe: Kondensator

Als Durchschlagfeldstérke bezeichnet man diejenige Feldstéirke, bei der sich ein geladener Korper
spontan durch Entladung eines Funkens entladt. In Luft betrégt die Durchschlagfeldstirke etwa
Ear =3+ 106%. (Das ist natiirlich bedingt durch die Luftfeuchtigkeit.)

(a) Was ist demnach die groftmogliche Ladung Q,q., die man auf einen luftgefiillten
Plattenkondensator mit zwei quadratischen Platten der Kantenlédnge I = 10cm und
Plattenabstand d = 2¢m aufbringen kann?

(b)  Welche Spannung liegt zwischen den Kondensatorplatten an, wenn sich die maximale

Ladung Q4. auf dem Kondensator befindet?



