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Subjekt | (10 Punkte)

Thermische Phdnomene

a. 1) In einem geschlossenen Behilter, der keinen Warmeaustausch mit der Umgebung zuldsst,
befinden sich n Korper mit den Massen m;, m,, ..., m,, den spezifischen Warmekapazititen

Cy> Cp, ..., Cyund den Temperaturen t,, t,, ..., t,. Findet den Ausdruck der Temperatur der

Korper aus dem Behilter, nachdem sie das thermische Gleichgewicht erreicht haben, wenn
keine Zustandsdanderungen stattgefunden haben.

2) Man fiihrt ein Experiment durch in dem man ein Kalorimeter mit der unbekannten
Wirmekapazitit C, einen Korper mit der Masse m = 4,38 kg, hergestellt aus einem Stoff mit
einer unbekannten spezifischen Wéirmekapazitit ¢ und eine Wassermenge m, =200 g
verwendet. Das Kalorimeter und der Korper haben am Anfang die gleiche Temperatur, t, die
gleich ist mit der Zimmertemperatur und das Wasser das in dem Kalorimeter eingefiihrt wird,
hat eine Temperatur die drei mal groBer ist als die Zimmertemperatur (beide Temperaturen
werden in °C ausgedriickt). Das thermische Gleichgewicht wird bei der Temperatur t
erreicht. Wenn sich am Anfang das Kalorimeter und das Wasser bei der Zimmertemperatur t
befinden und der in Wasser eingefiihrte Korper eine Temperatur hat die 2 mal grofer ist als
die Zimmertemperatur, dann stellt man fest, dass das thermische Gleichgewicht bei derselben
Temperatur t; erreicht wird. Bestimmt die spezifische Wérmekapazitit des Stoffes aus dem
der Korper hergestellt ist und findet den Stoff mit Hilfe der Tabelle. (Um die Temperatur des
Systems by thermischem Gleichgewicht zu schreiben, konnt ihr die in Punkt 1 gefunden
Beziehung verwenden).

Stoff Blei | Silber | Kupfer | Messing | Zink | Eisen | Stahl | Aluminium
J
C( j 125 | 250,8 | 381,6 | 384,6 | 399,2 | 459,8 | 502,2 919,6

kgxK

b. In einem Kalorimeter mit vernachlissigbarer Wirmekapazitit werden m; =1kg Eis mit der

Temperatur t; =-20°C und m, =100 g Wasserdampf mit der Temperatur t, =100 °C

eingefiihrt. Bestimmt:
1) Die Temperatur im Kalorimeter nachdem das therimsche Gleichgewicht erreicht wurde;

Die Masse des flissigen Brennstoffs mit dem Heizwert q =40 '\I:I—; den ein Heizkorper mit dem

Wirkungsgrad » =75 % verwendet, damit die Temperatur des Systems 8 = 80 °C sein wird. Bekannt

sind: die spezifische Wéarmekapazitdt des Wassers, c, =4180 kngK, die spezifische latente
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Schmelzwérme des Eises /19=335-1O3 é, die spezifische Warmekapazitdt des Eises,

C

=21-10° _J , die spezifische latente Verdampfungswarme des Wassers 4, = 2,257-10° K
g kgxK kg

gX

Subjekt 11 (10 Punkte)
Der Millikan Versuch |

Die Wissenschaftler haben am Anfang des XX. Jahrhunderts
das Elektron entdeckt. 1909 haben zwei Physiker, Robert ' ‘

Millikan und Harvey Fletcher, ein Experiment durchgefuhrt
um die elektrische Ladung des Elektrons zu bestimmen. Sie = ========= ======-==

haben zwei horizontale Metallplatten verwendet die sie mit {:(:0 §>
entgegengesetzten elektrischen Ladungen elektrisiert haben.

Zwischen diesen Platten haben sie kleine elektrisierte *rrrrx=xz2ff77777

Oltropfen eingefiihrt (Abb.1.). Mit einem Linsensystem haben sie die Bewegung der Oltropfen

beobachtet und sie haben den Abstand den ein Oltropfen in gleichférmiger Bewegung zurlicklegt und

die Dauer dieser Bewegung gemessen. Bekannt sind folgende Informationen:

e Aufden Oltropfen wirken: das Gewicht, die Auftriebskraft in der Luft, die elektrische Kraft und
die Reibungskraft mit der Lutft.

e Die elektrische Kraft die auf den Oltropfen zwischen den Metallplatten wirkt ist konstant
withrend der Bewegung und ist gleich mit F; = q - E, wo q die elektrische Ladung des Oltropfens,
E die Intensitit des elektrischen Feldes zwischen den Metallplatten sind, wobei der Betrag der
elektrische Kraft groBer ist als das Gewicht des Oltropfens;

e Die Reibungskraft mit der Luft fiir sphirische Oltropfen mit dem Radius in der GroBenordnung
der Mikrometer hiingt von der Geschwindigkeit des Oltropfens ab so wie die Beziehung Fp =
k-v-r zeigt, wo v die Geschwindigkeit des Tropfens und r der Radius des Tropfens sind.

3
47? berechnet, wo r der Radius

e Das Volumen eines sphédrische Tropfens wird mit der Beziehung V =

des Tropfensund r = 3,14 betrégt.
a. In zwei Zeichnungen stellt alle Kréfte dar die auf einen fig 2
negativ geladenen Tropfen wirken, der sich zwischenden =————— - - FHEFF 4
elektrisierten Platten befindet in dem Fall das die obere
Platte negativ geladen ist (Abb.2.a) und in dem Fall das
die obere Platte positiv geladen ist (Abb.2.b). +4+ ettt t mmmmmmmee e
b. Ein negativ geladener Oltropfen dringt ein durch eine a b
Offnung die in der oberen Platte gemacht wurde. Man elektrisiert die Platten sodass die obere
negativ ist und die untere positiv ist. Erkldrt warum in kurzer Zeit nach der Elektrisierung der
Platten die Bewegung des Tropfens gleichférmig wird.
c. Der Tropfen der in Punkt b. beschrieben wurde bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit
v, nach unten. Wenn sich der Tropfen der unteren Platte ndhert, dndert man die Ladung der
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Metallplatten sodass die untere Platte negativ und die obere positiv aufgeladen wird, wobei die
Intensitét des elektrischen Feldes E den gleichen Wert behélt. Nach kurzer Zeit beginnt sich der
Tropfen mit der konstanten Geschwindigkeit v, nach oben zu bewegen. Driickt die zwei
Geschwindigkeiten v, und v,, mit Hilfe der GréBen 7, k, q, E, der Gravitationsbeschleunigung
der Erde g, der Dichte des Ols p,, und der Dichte der Luft p, aus.

Bestimmt den Radius und die elektrische Ladung eines Oltropfens der sich, so wie in Punkt c.
beschrieben wurde, gleichformig 2,67 mm in 5,8 s nach unten bewegt und gleichférmig 1,78
mm in 7,1 s nach oben bewegt.

Man kennt: k = 34,3-1075—% F =12-10° 3, g = 9,812, p, = 1,03-10° =&,
m:-s C s m3

kg

Pa = 1,293 E

Subjekt 111 (10 Punkte)

Die schwimmende Kerze

Ein Grablicht wurde aus einem Zylinder aus Plastik mit vernachlédssigbarer

Dicke hergestellt. Der Zylinder hat die Querschnittsfliche S = 10 cm? und die ;_
Hoéhe h = 10 cm, wobei der Kerzendocht von vernachldssigbarer Masse ist. Im !:Q

Grablicht wird Ol verbrannt dessen Heizwert g = 50 r—; ist. Das Grablicht mit

—

|

P |

dem Kerzendocht aber ohne Ol wird in einem Becher eingefiihrt,

dessen Querschnittsfliche zwei mal grof3er als die des Grablichts ist
und dessen Hohe grof3 genug ist. Der Becher enthilt eine Fliissigkeit,

mit der Dichte p = 1,5 % , dessen Spiegel h; = 4 cm unter dem
Becherrand ist. Nachdem das Grablicht eingefiihrt wird, erreicht der

th Candela

Spiegel den Abstand h, = 2 cm vom Becherrand. s

a. Berechnet die Masse des Grablichts.
b. Ins Grablicht schiittet man Ol mit der Dichte p, = 0,75 CI%.

C.

28

Gleichzeitig schiittet man in den Becher die Fliissigkeit die schon
dort ist, sodass die Position des Grablichts in Bezug auf den Becher unverédndert bleibt. Berechnet
das Verhiltnis zwischen der Geschwindigkeit mit der der Olspiegel im Grablicht steigt und der
Geschwindigkeit mit der der Fliissigkeitsspiegel im Becher steigt.

Nachdem die Fliissigkeiten geschiittet wurden, wird das Grablicht angeziindet. Durch die
Verbrennung wird das Ol mit konstanter Durchflussmenge verbraucht. Da die Fliissigkeit aus
dem Becher die, durch Verbrennung des Ols entstandene Wirme aufnimmt, verdampft ein Teil
davon. Ein Prozent p der Wirme die durch die Verbrennung des Ols entsteht wird verwendet nur
um die Fliissikkeit in Dampf durch Verdampfung umzuwandeln. Die restliche Warme wird von
der Fliissigkeit, dem Grablicht und dem Becher iibernommen. Wenn die spezifische latente

Verdampfungswirme der Fliissigkeit A = 1000 11:—; betrdgt, wie grofl miisste p sein damit die

Position des Grablichts unveriandert bleibt?

G PR
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d. Der Abstand zwischen dem Boden des Grablichts und dem
Becherrand ist y. Stellt die Abhingigkeit des Abstandes y von
der Hohe der Olsiule h,, aus dem Grablicht grafisch dar, wenn
man keine Fliissikeit in den Becher hinzufiigt. Die grafische
Darstellung soll in dem Moment beginnen, in dem man anfangt 4 I ihu
Ol ins Grablicht zu schiitten und enden wenn es voll ist. S

Bemerkung: Man vernachlissigt die Wirmeausdehnung der 28
Fliissigkeiten und der Gefdifle. Man geht davon aus dass sich die
Démpfe gleich von den Fliissigkeiten entfernen. Das Ol wird langsam geschiittet, sodass das
Grablicht immer im Gleichgewicht bleibt.
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