PN1 - Physik 1 fiir Chemiker und Biologen WS 2020/21
Prof. R. Jungmann und Prof. J. Lipfert Ubungsblatt 12

Ubungsblatt 12
Besprechung in der Woche vom 08.02.2021

Aufgabe 1
Ideale Gase.

a) Sie haben den Druck in ihren Autoreifen bei einer Temperatur von 0°C auf 2,0 bar eingestellt.
Jetzt fahren Sie 100 km, wéhrend der Fahrt erwédrmen sich die Reifen auf 40°C. Wie grof} ist
der Druck nach Erwdrmung, wenn sie die Ausdehnung der Reifen vernachléssigen kénnen und
die Luft in den Reifen als ideales Gas nidhern?

b) Ein Wetterballon ist auf Meereshohe bei 20°C mit 5,0 m® Helium befiillt. Nun lisst man ihn
aufsteigen. Welches Volumen hat das Gas, wenn er eine Hohe von 3000 m erreicht, bei der die
Temperatur 5°C und der Druck 0,7 bar betriagt?

c) Schitzen Sie, wie viele Luftmolekiile in jedem ihrer Atemziige (2 L) enthalten sind, die auch
im letzten Atemzug Julius Caesars (“Et tu, Brute?”) enthalten waren. Gehen Sie davon aus,
dass Luftmolekiile erhalten sind, sich gleichméfig in der Atmossphére verteilt haben und Sie die
Atmossphére mit konstanter Dichte und einer Hohe von 10 km néhern kénnen.

Aufgabe 2

Thermische Prozesse eines idealen Gases. Betrachten Sie den folgenden zweistufigen Prozess:
Wiérme flielt aus einem idealem Gas bei konstantem Volumen heraus, wobei sein Druck von 2,2
bar auf 1,5 bar fillt. Dann expandiert das Gas bei konstantem Druck von 6,8 L auf 10,0 L, wobei
die Temperatur ihren urspriinglichen Wert wieder erreicht. Betrachten Sie die Abbildung 1.

a) Ordnen Sie den beschriebenen Teilprozessen die entsprechende Kurve im p-V-Diagramm zu und
kennzeichnen Sie die Umlaufrichtung.

b) Berechnen Sie die gesamte vom Gas verrichtete Arbeit.
¢) Berechnen Sie die Anderung der inneren Energie des Gases in dem Prozess.

d) Berechnen Sie den gesamten Wérmefluss in das Gas hinein oder aus dem Gas hinaus.

Aufgabe 3

Gasgeschwindigkeiten. Die beiden Uran-Isotope 23°U und 2**U (die Zahlen beziehen sich auf ihr
Atomgewicht) kénnen durch einen Gasdiffusionsprozess voneinander getrennt werden. Man kombi-
niert Sie dabei mit Fluor '”F zur Verbindung UFg. Berechnen Sie das Verhéltnis der vy (“Root-
mean-squared” Geschwindigkeiten) dieser Molekiile fiir die beiden Isotope.
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Abbildung 1: Abbildung des in Aufgabe 2 beschriebenen Prozesses.

Aufgabe 4

Thermische Ausdehnung.

2)

Ein Stahlring soll iiber einen Stahlzylinder passen. Bei 20 °C betragt der Stabdurchmesser
6,225 cm, wihrend der Innendurchmesser des Ringes 6,200 cm ist. Gehen Sie davon aus, dass
der Innendurchmesser des Ringes um 0,008 cm grofler als der Stabdurchmesser sein muss, um
leicht iiber den Stab zu passen. Auf welche Temperatur muss man den Ring erwdrmen, damit
er passt? Der thermische Ausdehungskoeffizient fiir Stahl betriigt o = 1,7 -107° °C~!. Hinweis:
Betrachten Sie die Lingenausdehnung des Umfanges der Innenseite des Ringes..

Der 60 1 Tank eines Autos wird von einem unvorsichtigen Autofahrer bei 20 °C bis ganz zum
Rand mit Benzin gefiillt. Das Auto steht dann in der Sonne und wirmt sich auf 45 °C auf.
Wie viel Benzin wird iiberlaufen? Der Tank des Autos sei aus Stahl. Benzin hat einen Volu-
menausdehnungskoeffizienten von 8 = 0,95 -1073°C~!. Hinweis: Beriicksichtigen Sie auch die
Ausdehnung des Tanks. Diese kinnen Sie berechnen, in dem Sie die Volumendnderung eines
gleich grofien massiven Stahlkorpers betrachten.

Rechnen Sie die Temperaturangaben aus der letzten Teilaufgabe in °F (“Grad Fahrenheit”) um.
Was sind angenehme Temperaturen in einem amerikanischen Wetterbericht? Was sind unange-
nehm warme Temperaturen?

Leiten Sie den Zusammenhang zwiwschen dem Léngen-Ausdehnungskoeffizienten o und dem
Volumen-Ausdehnungskoeffizientens /3 eines isotropen (alle Raumrichtungen sind gleichberech-
tigt) Festkorpers her. (Hinweis: Betrachten Sie die Anderung des Volumens eines Kérpers in
Abhdngigkeit der Temperatur, d.h. berechnen Sie % Wie ldsst sich das Volumen in Lingen

zerlegen?)



