PRRUFUNGSVORBEREITUNG PHYSIK:

WARME UND ARBEIT, WARMENUSBREITUNG

Hier wird nur aufgefiihrt, was neu hinzukommt. Die Fragen bauen auf dem bereits behandelten
Stoff auf. Das heisst: Das «Alte» kurz repetieren!

Theoriefragen: Diese Begriffe musst du auswendig in maximal ein bis zwei Satzen erklaren kdnnen.

Wie funktioniert ein konventionelles Warmekraftwerk? (Erklarung anhand einer vorgegebenen
Skizze)

Skizziere (qualitativ) ein Energieflussdiagramm fiir eine Warmearbeitsmaschine.
Carnotscher Wirkungsgrad

Nenne drei Arten der Warmeausbreitung

Leitung

Strahlung

Konvektion

Emission

Absorption

Reflexion

Was stromt beim Benzinmotor beim Ansaugtakt in den Zylinder ein?

Was stromt beim Dieselmotor beim Ansaugtakt in den Zylinder ein?

Warum hat der Dieselmotor keine Ziindkerze? Wie wird beim Dieselmotor die Ziindung
ausgelost?

Physikalische Gréssen: Diese physikalischen Grossen musst du kennen, mit Symbolen und

Einheiten.
Symbol | Einheit Symbol | Einheit
Kraft Masse
Druck Dichte

Temperatur in der

Temperatur in der

Kelvin-Skala Celsius-Skala
Langenausdehnungs- Volumenaus-
zahl dehnungszahl
innere Energie Warme
spezifische Spezifische
Warmekapazitat Schmelzwarme
Spezifische .
Verdampfungswarme Wirkungsgrad
Flache Volumen

Leistungszahl einer
Kaltemaschine

Leistungszahl einer
Warmepumpe

Warmeleitfahigkeit

Emissionszahl




Formeln: An der Prifung erhaltst du ein Formelblatt. Auf dem Formelblatt findest du alle Formeln,
die du brauchst, sowie Tabellenwerte und ein paar wichtige Formeln aus der Mathematik. Das
Formelblatt kannst du auf ga.perihel.ch anschauen und herunterladen.

Fahigkeiten: Diese Fahigkeiten musst du beherrschen.

» Formeln umformen

Gleichungen fir physikalische Situationen aufstellen und I6sen

Zahlenwerte mit Einheiten einsetzen und richtig ausrechnen

Resultate auf die richtige Anzahl Ziffern runden und mit einer Zehnerpotenz in der

wissenschaftlichen Schreibweise schreiben

Diagramme zeichnen und interpretieren

Die Einheit bar in Pascal umrechnen und umgekehrt

» Die Funktionsweisen des Viertakt-Benzinmotor, Viertakt-Dieselmotor, Zweitakt-Benzinmotor
sowie Stirling-Motor beschreiben und erklaren

YV V VYV

YV VvV

Ubungsaufgaben: Bei allen Aufgaben muss der Lésungsweg klar ersichtlich sein.
Bei Berechnungen werden fir die volle Punktzahl eine algebraische Lésung (das heisst die Formel,
umgeformt nach der gesuchten Grésse) und die vollstandig eingesetzte Rechnung (das heisst
Zahlenwerte mit Einheiten) verlangt.

Resultate miissen unterstrichen sein (Einheiten nicht vergessen!)

Alle Arbeitsblatter und Aufgabenblitter A44 — A48
Weitere Aufgaben

1. Welche der folgenden Gerate sind Warmearbeitsmaschinen, welche sind Warmepumpen?
Kihlschrank, Kohlekraftwerk, Kernkraftwerk, Klimaanlage

2. Bei starker Kalte plustern sich Vogel auf. Was ist der Grund daflr?
3. Warum verwendet man Fenster mit Doppelverglasung?
4. Was ist kalter: Der Hammerkopf oder der Hammerstiel?

5. Warum kuhlt es in sternklaren Nachten besonders stark ab und weniger stark, wenn der
Himmel bedeckt ist?

6. Wenn eine Heizung in Betrieb ist, erwarmt sich das Zimmer nicht nur an der Stelle, an der
geheizt wird (Luft ist ein sehr schlechter Warmeleiter). Warum?

7. Eine Backsteinwand hat eine Fléche von 24.0 m? und ist 43 cm dick. Die Zimmertemperatur
betragt 20.0 °C und die Aussentemperatur ist — 5.00 °C.
Wie viel Warme geht taglich durch die Wand?

8. Ein Schmelzofen hat eine Temperatur von1'350 °C und strahlt von einer schwarzen Flache von
20.0 cm - 30.0 cm Warme ab. Er steht in einem Raum mit einer Temperatur von 25.0 °C.
Wie gross ist die Warmeleistung, die er abstrahit?

9. Vervollstandige das nebenstehende Energie- P Shoen = 450 °C
flussdiagramm fir eine Warmearbeits-
maschine.
Wie gr ist der carnotsche Wirkungsgrad?
e gross ist der carnotsche ungsgrad Whuz = 5.00 kJ
— Q=7
v 1971iedrig =450 °C
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. Eine ideale Warmearbeitsmaschine hat einen Carnotschen Wirkungsgrad von 26.08700 % und

wird mit Yhoch = 495.00 °C betrieben. Der Maschine wird die Warmemenge Qaur = 0.0660 MJ zu-
gefihrt. Die abgegebene Nutzarbeit Whutz soll berechnet werden.

a) Wie viele signifikante Ziffern besitzen die benétigten Zahlenwerte? Wie viele Ziffern sollte das
Resultat besitzen?

b) Rechne aus, wie gross die abgegebene Nutzarbeit ist und runde das Resultat auf die richtige
Anzahl signifikanter Ziffern.

c) Notiere das Resultat mit einer Zehnerpotenz in der wissenschaftlichen Schreibweise.

11. Bei einem Benzinmotor betragt die Temperatur der Verbrennungsgase 600 °C, und die Tem-
peratur beim Auspuff betragt 80 °C.
Wie gross ist der maximal erreichbare Wirkungsgrad?

12. schwierig Vergleiche zwei Systeme A und B um ein Haus zu heizen.

System A: Eine Warmepumpe (& = 3) wird mit elektrischer Energie betrieben, die aus einem
thermischen Kraftwerk mit einem Carnot'schen Wirkungsgrad von 66 % stammt.

System B: Eine Warmepumpe (& = 3) wird mit einem Dieselmotor mit einem Carnot'schen
Wirkungsgrad von 33 % betrieben. Die Abwarme des Dieselmotors wird zusétzlich zur
Warmepumpe ebenfalls zum Heizen des Hauses verwendet.

a) Zeichne zu jeder der beiden Mdglichkeiten ein Energieflussdiagramm.

b) Berechne den gesamten Wirkungsgrad fir jedes der beiden Systeme.

Lésungen

1. Warmearbeitsmaschinen: Kohlekraftwerk, Kernkraftwerk
Warmepumpen: Kihlschrank, Klimaanlage

2. Damit es zwischen den Federn ein Luftpolster gibt. Luft ist ein sehr schlechter Warmeleiter und
isoliert daher gut.

3. Zwischen den Fenstern befindet sich Luft (oder ein anderes Gas). Gase sind sehr schlechte
Warmeleiter.

4. Beide gleich warm; der Hammerkopf scheint kalter, da er die Warme der Hand, die ihn berihrt,
schneller wegleitet.

5. In der Nacht wird Warme abgestrahlt, ohne dass gleichzeitig die Sonne Energie in Form von
Strahlung «nachliefert». Wenn der Himmel bedeckt ist, wird diese Warmestrahlung zum Teil an
den Wolken reflektiert und wieder auf die Erde zuriickgeworfen. Das ist in sternklaren Nachten
nicht der Fall.

6. Weil die Luft im Zimmer zirkuliert (Konvektion). Die warme Luft ber dem Heizkorper steigt auf,
sinkt hinten im Zimmer wieder nach unten, kihlt sich dabei ab, etc.

A-A-AT-t 047 - 240m?-25K- 243600 s
7. = = =57 MJ
Ax 0.43 m -
8. P=¢ o A (Tliérper - T?ngebung) =

1-5.670 - 10 -0.200 m - 0.300 m - (1623 K)*) — (298 K)*) = 23.6 kKW

m2-K*
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10.

11.

12.

Thoch B Tniedrig 723 K-318 K Wnutz 5.00 kJ

n= = = 0.56 = 56% Q, =—"%=——=893kJ

Thoch 723K n 0.56
Qab = Qaur - Whutz = 8.93 kd - 5.00 kJ = 3.93 kJ
a) Shoch: 5 Ziffern (nicht bendtigt), Sniearig: 4 Ziffern (nicht bendtigt), 7camot: 7 Ziffern,
Qaur: 3 Ziffern, Resultat: 3 Ziffern

b) W =0.2608700 - 0.0660 - 10° J =17'217.42 J = 17.2 kJ

nutz 77Camot ) Qauf

C) Wht: = 1.72 - 1 4

_ 7-hoch B 7-niedrig _ 873 K-353 K ~ 0596 = 60 %
Thoch 873K T
a) System A Thoenn. kratwerk) &umpe)
Qauf — Qab
Th Kraftwerk

Warmepumpe

7]Camo(Th Kraftwdrk) Whutz = WWérmepumpe

Qab Qauf
Th. Kraftwerk [ Warme- Tniedn'g(Wéim-lepumpe)
Tniedn'g(Th. Kraftwerk) pumpe

Thoch(Wéim-lepumpe)

SyStem B: Thoch(Dieselmotor)
Qauf

Dieselmotor

Qab

Warmepumpe

[/]Carnot(Dieselmotor]| Wnutz = WWérmepumpe

Tniedn'g(Wéim-lepumpe)

Qab

Dieselmotor

Tniedn'g(DieseI motor) pumpe

b) System A
Qauf(Th Kraftwerk) ist die gesamte vom System aufgenommene Energie
Qabwarmepumpe) ist die Nutzenergie, die ans Haus abgegeben wird
WWérmepumpe = Wnutz(Th Kraftwerk) = 7JCarnot(Th Kraftwerk) Qauf(Th Kraftwerk)
Qab(W'érmepumpe) = &wp ” WWérmepumpe = &EWP * ICarnot(Th Kraftwerk) * Qauf(Th Kraftwerk)

Qab(Wérmepumpe) _ Swp r’Carnot(Th Kraftwerk) ) Qauf(Th Kraftwerk)

Gesamtwirkungsgrad =
Qauf(Th Kraftwerk) C)auf(Th Kraftwerk)

= EWP * ICarnot(Th Kraftwerk) = 3-0.66 = ;

System B

Qauf(Diesemotor) ist die gesamte vom System aufgenommene Energie
Qabwarmepumpe) + Qab(Diesemotor) ist die Nutzenergie, die ans Haus abgegeben wird
WWérmepumpe = Wnutz(DieseImotor) = TJCarnot(Dieselmotor) Qauf(DieseImotor)

Qab(Wérmepumpe) = EWP - WWérmepumpe = &WP * ICarnot(Dieselmotor) * Qauf(DieseImotor)

Qab(DieseImotor) = Qauf(Diesemotor) - Wnutz(DieseImotor) = Qauf(Diesemotor) — I]Carnot(Dieselmotor) * Qauf(DieseImotor)

= Qauf(DieseImotor) . (1 - UCarnot(DieseImotor))

. ab(Wérmepumpe)+ Qab(Dies,eImotor)
Gesamtwirkungsgrad = =

Qauf(DieseImotor)

_ Swp * nCarnot(DieseImotor) ) Qauf(DieseImotor) * Qauf(DieseImotor) ) (1 _nCarnot(DieseImotor))

Qauf(Dies,eImotor)
= &EWP * TjCarnot(Dieselmotor) +1-— T)Carnot(Dieselmotor)

=1+ T]Carnot(Dieselmotor) (éWP - 1) =1+ (033 ) (3 - 1)) =1.66
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