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Warmetransport, reale Gase

53. Wiirmeleitung

Eine Schaufensterscheibe hat die Dicke d. Die Warmeleitfahigkeit des Glases ist A, die Warme-
iibergangskoeffizienten sind innen o; (Luft ruhend) und auBen o, (Luft leicht bewegt). Im Innen-
raum wird die Temperatur 0; konstant gehalten. Unterhalb welcher AuBBentemperatur 6, konnen
sich an der Innenseite der Scheibe Eisblumen bilden?

d=13mm; 0;=14°C ;A =0,85 W/(mK) ; o;; = 12,5 W/(m?K) ; a, =25 W/(m?K)

54. Wirmetransport (Fouriergleichung)

Die Temperatur der Erdkruste nimmt pro 30 m Tiefe durchschnittlich um 1,0 °C zu. Thre mittle-
re Warmeleitfahigkeit betrdgt 0,74 W/(mK). Welche Warmemenge pro Sekunde fiihrt die Erd-
kruste aufgrund von Wirmeleitung aus dem Erdkern ab? Wie hoch ist diese Warmeabgabe im
Vergleich zur Strahlungsleistung, die von der Sonne auf die Erde gelangt?

( Die Solarkonstante betrdgt rund 1,35 kW/m? ; Erdradius: 6370 km).

55. Polytrope Zustandsinderung

Ein ideales Gas (Adiabatenexponent y = 1,4) expandiere vom Volumen V; = 1 dm? (Druck p; =
4 bar) auf das Volumen V, =2 dm?, wobei eine polytrope Zustandsdnderung entsprechend ka =
const. ( k Polytropenexponent) stattfindet. Wie gro3 sind die Expansionsarbeit 7}, die ausge-
tauschte Wiarme Q) und die Anderung der inneren Energie AU}, des Gases fiir einen Polytro-
penexponent k = 1,3 (technische Polytrope)? Wird Wiarme der Umgebung entzogen oder zuge-
fithrt?

Hinweis: Der Exponent y wird zur Berechnung der spezifischen Warme benotigt.

56. Innere Energie eines van der Waals-Gases (CO,-Patrone)

a) Welche Abkiihlung erfahren n = 0,05 mol Kohlendioxid (Cy,y = 27,87 J/(mol K); van der
Waals-Parameter a = 365 kPam®/kmol*; b = 0,0428 m*/k mol) bei adiabatischer Expansion ins
Vakuum auf das 100fache seines Anfangsvolumens V; = 30 cm’?

b) Wie grof} ist dabei die Entropieédnderung, wenn die Anfangstemperatur des Gases 6; = 20°C
betragt?

Molare Gaskonstante Ry, = 8,3145 J/(mol K)



