
Physik-Olympiade: Herbsttraining 22.10. - 06.12.2021

Thermodynamik

Aufwärmübungen

Grundbegriffe (Kapitel 4.1 - 4.3,4.7,4.8)
i. Finde die Anzahl Sauerstoffmoleküle in Mol und als absolute Zahl in einem Sauerstoffgas von 55 g.
Was ist der Vorteil von der Einheit Mol?

ii. Eine Box mit einem Gas bei einer Temperatur von 20 °C wird aufgeheizt bis das Gas doppelt so
viel innere Energie besitzt. Wie warm ist das Gas nun?

iii. Entscheide welche der folgende Dinge Bestandteil der internen Energie eines Gases sein können

a) kinetische Translationsenergie der Gasmoleküle

b) Wärmeenergie der Gasmoleküle

c) potentiele Energie durch die Anziehung zwischen den Gasmolekülen

d) Rotationsenergie der Gasmoleküle

Welche davon tragen zur inneren Energie eines idealen Gases bei?

Wärmekapazität und Phasenübergänge (Kapitel 4.4,4.13)
iv. Du hast Wasser bei Raumtemperatur (20 °C) und willst daraus einen Eisblock machen, welcher
eine Temperatur von -18 °C haben soll.

a) Skizziere grob den Temperaturverlauf mit der Zeit.

b) Für die Kühlung willst du flüssigen Stickstoff benutzen. Wie viel davon brauchst du um einen
Eisblock von 100 g herzustellen?
Nützliche Grössen: Spezifische Wärmekapazität Wasser cw = 4.18 J · g−1 · K−1, Spezifische Wär-
mekapazität Eis ci = 2.05 J ·g−1 ·K−1, Schmelzwärme Wasser Lw = 333.5 J ·g−1, Verdampfungs-
wärme Stickstoff Ln = 199 J · g−1.

Ideale Gasgleichung (Kapitel 4.5)
v. Eine Luftblase steigt in einem Wassertank der Höhe 1 m auf. Das Anfangsvolumen ist 5 cm3. Unter
der Annahme, dass die Wassertemperatur konstant ist, was ist das Volumen an der Oberfläche?

vi. Wir haben ein ideales Gas mit der molaren Masse M.

a) Wie hängt die Dichte von der Temperatur T und Druck p ab?

b) Bekanntlich steigt warme Luft auf. Stimmt das für das ideale Gas auch? Wenn ja, wieso?
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Prozesse und Wärmemaschinen (Kapitel 4.9-4.11)
vii. Welcher thermodynamischer Prozess (isobar, isochor, isotherm, adiabtisch) beschreibt am besten
folgende Phänomene?

a) Heizen eines Heissluftballons

b) Verbrennungstakt eines Dieselmotors

c) Aufpumpen eines Fussballs.

viii. Betrachte folgenden Kreisprozess im p-V Diagramm (Prozess 1 ist isotherm bei Temperatur T1)
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Wie sieht dieser qualitativ im T-V Diagramm und p-T Diagramm aus?

ix. Wir betrachten eine Wärmemaschine gefüllt mit einem Mol idealem Gas, welche folgenden
Kreisprozess durchläuft
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a) Wie wird die Art von den Prozessen 1 und 2 genannt?

b) Bei welchen Teilprozessen wird von der Wärmemaschine Arbeit nach Aussen verrichtet und bei
welchen wird von aussen an der Wärmemaschine Arbeit verrichtet? Berechne jeweils auch den
Zahlenwert.

c) Was ist die netto Arbeit welche nach einem ganzen Zyklus von der Wärmemaschine verrichtet
wird?

d) Berechne nun noch die hinzugefügte Wärmemenge bei den Teilprozessen 1 bis 3. Was ist die
netto Wärmemenge des gesamten Kreisprozesses?
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