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Aufgaben 1.1 Temperatur und Entropie

1. Untersuche, ob in den folgenden alltagssprachlichen Satzen von der Entro-
pie oder von der Temperatur die Rede ist.
a) Drinnen ist es warmer als drauBen!
b) Die Warme geht von der Herdplatte in den Topf. Im Topf wird das
Wasser warm.
c) Ganzschdén warm heute.
d) Gib mir einen groRen Becher Kaffee, ich muss mich aufwarmen!
e) Dein Kaffee ist heilRer als meiner!

f)  Wenn ich die Warmflasche an meine FiRe packe, geht die Warme in
meine FiRe.

2. Die Luftin einem Zimmer A von 75 m3 Rauminhalt hat eine Temperatur
von 235°C. Die Luft in einem anderen Zimmer B mit einem Rauminhalt von
60 m™~ hat eine Temperatur von 18°C. Welches Zimmer enthdlt mehr Ent-
ropie?

3. Der Kaffee in einer vollen Kaffeekanne enthélt eine Entropiemenge von
3900 Ct. Es wird nun Kaffee in drei Tassen ausgeschenkt, in jede Tasse
gleich viel. Danach ist die Kanne noch halb voll. Wie viel Entropie befindet
sich nach dem Ausschenken noch in der Kanne? Wie viel befindet sich in
jeder Tasse?



Aufgaben 1.2 Entropiestrome

1.

Essen und Trinken haben viel mit Entropie zu tun:

a) Beim Kochen geht Entropie von der Kochplatte in den Topf. Warum?

b) Der Topf wird auf einen Untersetzer auf dem Tisch gestellt. Danach
geht Entropie vom Topf in den Untersetzer. Warum?

c) Eine gekihlte Cola-Flasche wird auf den Tisch gestellt. Der Tisch wird
an der Stelle, wo die Flasche steht, kalt. Warum?

Ein groRer Metallklotz A hat eine Temperatur von 120°C, ein kleiner Klotz B
aus demselben Metall hat eine Temperatur von 10°C. Die Kl6tze werden in
Kontakt gebracht, so dass Entropie vom einen zum anderen flieRen kann.
Von welchem zu welchem flieRt sie? Liegt die Endtemperatur naher bei
120°C oder ndher bei 10°C?

Vor dir liegen ein kleiner heilRer Metallklotz und ein groBer kihler.

a) Kannst du sagen, welcher von beiden mehr Entropie enthalt?

b) Du bringst die Kldtze miteinander in Kontakt. Was passiert mit Tempe-
ratur und Entropie?

c) Welcher Klotz enthélt am Ende mehr Entropie?

Eine Tasse heilen Tees steht auf dem Tisch.

a) Was passiert mit der Temperatur des Tees?

b) Wohin geht die Entropie aus dem Tee?

c) Welche Temperatur stellt sich am Ende ein?



Aufgaben 1.3 Warmepumpen und absolute Temperatur

1.

Die Luft im Kiihlschrank hat die Temperatur 3°C. Die Kiihlschlangen haben

die Temperatur —2°C. Jetzt stellst du eine Cola-Flasche in den Kiihlschrank.

a) FlieRt die Entropie von selbst aus der Cola-Flasche in die Luft? Begriin-
de. Was passiert mit der Cola-Flasche, wenn Entropie aus ihr heraus
flieRt?

b) FlieRt die Entropie von selbst aus der Luft in die Kiihlschlange? Be-
grinde.

c) FlieRt die Entropie von selbst aus der Kiihlschlange in die Rohrschlan-
ge auf der Riickseite des Kihlschranks? Begriinde.

Rechne die folgenden Celsiustemperaturen in absolute Temperaturen um:

a) 0°C (Schmelztemperatur des Wassers)
b) 25°C (Normaltemperatur)

c) 100°C (Siedetemperatur des Wassers)
d) -183°C (Siedetemperatur des Sauerstoffs)
e) -195,8°C (Siedetemperatur des Stickstoffs)
f) —268,9°C (Siedetemperatur des Heliums)

g) —273,15°C(absoluter Nullpunkt)

Rechne die folgenden absoluten Temperaturen in Celsiustemperaturen
um:

a) 13,95K (Schmelztemperatur des Wasserstoffs)
b) 20,35K (Siedetemperatur des Wasserstoffs)
c¢) 54,35K (Schmelztemperatur des Sauerstoffs)
d) 63,15K (Schmelztemperatur des Stickstoffs)

In Abbildung 1-13 ist der
Zusammenhang zwischen
Entropieinhalt und Tempera-
tur fur ein Stick Kupfer von 300
100 g dargestellt. Wie viel
Entropie enthélt 1 kg Kupfer
bei einer Temperatur von
20°C? 0

400

200

100
S(Cy)

0 20 40 60

1-13 Temperatur als Funktion des Entropiein-
halts fiir 100g Kupfer




Aufgaben 1.5 Thermische Ausdehnung

1.

Welche Beobachtung wiirdest du erwarten, wenn du bei dem Versuch mit
der Eisenkugel nicht nur die Kugel erwarmst sondern auch das Gestell mit
dem Loch in der Mitte?

Du willst die Hohe einer Vase mit einem Aluminiumlineal messen, das in
der Sonne gelegen hat. Erldutere ob die tatsachliche Hohe der Vase gré-
Ber, gleich groRB oder kleiner ist als der gemessene Wert.

In Abbildung 1-21 siehst du ein Messingrohr, in dem ein Keil steckt. Wird
es erwarmt lockert sich der Keil. Er wird immer wieder mit einem Hammer
festgeklopft. Wird die Flamme entfernt und das Rohr vorsichtig mit Wasser
libergossen, zerbricht der stabile Bolzen aus Gusseisen am anderen Ende.
Erklare!

Die Abbildung 1-22 zeigt schematisch eine Hochspannungsleitung. Begriinde
welche der beiden Zeichnungen den Sommer und welche den Winter darstellt.




Aufgaben 1.6 Festkorper

1. Beieinem Versuch erhdlt man unten stehende Messwerte fir die Lan-
gendnderung eines 1 m langen Aluminiumrohrs. Zeichne ein Diagramm mit
den Messwerten, lege eine Ausgleichsgerade hindurch und bestimme ihre
Steigung also den Proportionalitatsfaktor a.

Temperaturerhohung A [°C] Langenanderung Al [mm]
10 0,23
20 0,50
30 0,74
40 0,93

2.  Mit welcher Langendanderung muss man bei einem 2 km langen Stahlseil
(Eisen) fir einen Skilift rechnen, wenn die Temperatur von —15°C auf +5°C
steigt?

3.  Um wie viel Grad Celsius wurde ein 10 m langer Eisenstab erwarmt, wenn
er sich um 1,2 mm ausgedehnt hat?

4. Berechne den Langenunterschied zweier urspriinglich 30 cm langer Metall-
streifen aus Eisen und Aluminium, wenn diese auf der ganzen Linge um
80°C erwarmt werden.

5. Bei moderner Architektur setzt man Glasfenster oft in Aluminiumrahmen.
Vergleiche die Liangendnderung der beiden Materialien bei einem 1 m
breiten Fenster fiir eine Temperaturzunahme um 30°C und bewerte dein
Ergebnis.

6. Vielleicht hast du schon einmal gesehen, dass beim GieRen von Betonde-
cken aus Stabilitatsgriinden Matten aus Stahlstaben mit eingegossen wer-
den. Kénnte man statt der Stahlstdabe auch Aluminiumstibe verwenden?
Begriinde!

7. Erlautere welche Materialien du kombinieren wiirdest, um einen beson-
ders empfindlichen Bimetallstreifen zu erhalten.

8. Ein Bimetallstreifen wird erhitzt, Abb. 1-30. Die untere Seite des Streifens
dehnt sich beim Erwarmen starker aus als die obere Seite. Begriinde wohin
sich der Streifen biegt. Erlautere was mit dem Streifen passiert, wenn er in
den Kiihlschrank gelegt wird.



9. Abbildung 1-31 zeigt ein einfaches Modell eines Brandmelders, der
anfangt zu klingeln, wenn sich ein Bimetallstreifen erhitzt. Erlautere die
Funkti-onsweise des Brandmelders.

10. In Thermostaten finden sich oft Bimetallstreifen (rot/blau) als Temperatur-
regler, Abb. 1-32.

a) Erlautere welche Metallschicht die groRere Ausdehnung haben muss,
damit die Regelung funktioniert.

b) Mit dem Temperaturwahler (Pfeil oben rechts) kann die Héhenlage
des unteren Kontakts verdandert werden. Erldutere welche Konse-
quenz sich fur die Ldnge der Heizperioden ergibt, wenn die Hohe des
unteren Kontakts etwas angehoben wird.

11. In einem Bimetallthermometer (Abb. 1-29) sind zwei aneinander befestig-
te Metallstreifen schneckenférmig eingerollt. Begriinde welches Material
sich starker ausdehnt.
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1-30 Ein Bimetallstreifen wird erhitzt

1-31 Einfacher Brandmelder

1-32 Bimetallstreifen als Temperatur-
regler




Aufgaben 1.7 Flussigkeiten

1.

Begriinde, warum man meist Flissigkeiten und nicht Feststoffe fir Ther-
mometer verwendet.

Berechne, um wie viel ml sich das Wasser in einer 1 I-Flasche ausdehnt,
wenn es im Sommer auf dem Armaturenbrett im Auto liegenbleibt und um
10°C erwdrmt wird.

Bei einem Prazisionsflissigkeitsthermometer muss auch die Ausdehnung
des Glases beriicksichtigt werden. Erlautere ob der tatsachliche Wert der
Temperatur ohne diese Berlicksichtigung kleiner oder groRer als der ge-
messene Wert ist.

Skizziere und erldutere wie die Skala eines Wasserthermometers im Be-
reich zwischen 0°C und 9°C aussehen kénnte.

Erklare warum das Wasser in einem Baggersee nicht bis zum Boden durch-
gefroren ist, wahrend dies bei dem flachen Teich im Garten durchaus der
Fall sein kann.



Aufgaben 1.8 Gase

1.

Du versuchst, ein Gurkenglas zu 6ffnen, doch der Deckel sitzt zu fest. Deine
Freundin hat im Physikunterricht gerade Warmelehre und hat eine Idee:
Sie libergieft den Deckel kurz mit heiBem Wasser. Erlautere warum das
Vorgehen deiner Freundin erfolgsversprechend ist.

Dein Freund hat eine Strategie um verbeulte Tischtennisballe wieder
brauchbar zu machen. Er legt sie in heiRes Wasser. Was meinst du dazu?

Schon in der Antike hat der Ingeni- 9
eur Heron von Alexandria zahlreiche

Maschinen konstruiert, die auf phy- (Q%
sikalischen Phanomenen basieren.
So konnte er z. B. Tempeltiiren wie
von Geisterhand 6ffnen, wenn auf

dem Altar oben ein Feuer entziindet & i T 0 0 00 0100
wird. In dem GefaR direkt unter N A

‘
dem Altar befand sich Wasser, das 1 4

liber ein Rohr in den Eimer daneben
flieRen konnte. Erklare die Funkti-
onsweise der Tempeltiren! (Abb. 1-
41)
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1-41 Tempeltiiren des Heron







