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Abgabe/Besprechung: 16.12.2024 vor/in den Ubungsgruppen.

Bitte die formalen Kriterien an die Abgaben beachten! — siehe Infoblatt auf der Vorlesungswebsite.
Bitte die Ergebnisse auf die in der Aufgabenbeschreibung genutzte Anzahl signifikanter Stellen runden.

(1) Mischtemperatur

Ein Stiick Kupfer der Masse my = 1,50kg wird auf T} = 98,0°C erwdrmt. Anschliefend wird es in ein Glasgefaft
gegeben, das mit 0,9501 Wasser mit der spezifischen Warmekapazitit ¢,, = 4,20kJ/(kg - K) gefiillt ist. Glas und
Wasser haben jeweils eine Anfangstemperatur von T, = 21,0 °C. Das Glasgeféff hatte eine Masse von mg = 420 g
und eine spezifische Wirmekapazitiat von ¢, = 700 J/(kg - K). Die spezifische Wérmekapazitéit von Kupfer betrégt
cr = 0,385kJ/ (kg - K).

Berechnen Sie die Mischtemperatur T, die sich einstellt.

Nehmen Sie an, dass Energie vom Kupferstiick nur auf das Wasser und das Glasgefafs iibertragen wird.

(2) Kapillarviskosimeter und das Gesetz von Hagen und Poiseuille

Die Viskositdt einer Fliissigkeit lasst sich mithilfe eines Kapillarviskosimeters bestim-
men. Dabei misst man den Volumenstrom AV/At durch ein Rohr mit dem Radius
r = 500 pm der Linge s = 10,0 cm. Zwischen den Enden des Rohres herrscht ein Dru-
ckunterschied von Ap, der wahrend der Messung konstant gehalten wird. Dies wird
dadurch gewéhrleistet, dass man im linken Kolben die Fiillhéhe konstant hélt, indem
man regelmifig Fliissigkeit nachfiillt. Im rechten Kolben lisst man die einflieflende
Fliissigkeit einfach iiberlaufen und hélt auf diese Weise die Fiillhche konstant.

(a) Geben Sie den mathematische Zusammenhang zwischen der Differenz der Fiill-
héhen Ah und der Druckdifferenz Ap an, der zwischen den beiden Rohrenden
herrscht.

(b) In einem Experiment muss in der Zeitspanne At = 2,50 min eine Masse von
m = 65,0g nachgefiillt werden, um die Differenz der Fiillhéhen konstant auf
Ah = 20,0 cm zu halten. Die Dichte der Fliissigkeit betrigt p; = 0,790 g/cm?.
Bestimmen Sie die Viskositdt n der Fliissigkeit

(3) Thermische Ausdehnung

Man kann verschiedene Bauteile mit Hilfe von thermischer Ausdehnung bzw. Schrumpfung miteinander verbinden.
Fiir diese Aufgabe nehmen wir an, dass ein Kupferring auf einen Stahlstab gepresst wurde, indem der Ring vor dem
Aufschieben auf den Stab erwdrmt wurde. Bei der Temperatur 77 = 23,00 °C hat der Kupferring im aufgepressten
Zustand einen Innendurchmesser von exakt D, = 3,495cm, der Stab hat einen Aufsendurchmesser von D, =
3,500 cm aufserhalb der Stelle der Verpressung. Der Stab ist somit an der Verpressung leicht eingedellt.

(a) Auf welche Temperatur miissen Ring und Stab erwirmt werden, damit der Kupferring wieder vom Stahlstab
gelost werden kann? Zum Losen wird ein umlaufender Spalt zwischen der Innenseite des Rings und der
Aufsenseite des Stabs von mindestens s = 10,00 um benotigt. Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass Ring und
Stab stets die gleiche Temperatur besitzen. Der Léngenausdehnungskoeffizient von Kupfer betragt axupter =
17,00 x 10~%1/K, der von Stahl agian = 12,00 x 1076 1/K.

(b) Wie hoch ist die Dichte des Kupferrings bei T' = 500°C?
Die Dichte von Kupfer bei T'= 0°C betriigt p(T = 0°C) = 8,95 x 10% kg/m?>.
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