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1 Warmekapazitat

la Fenster

Fiir das Doppelglas muss man die einzelnen Leitfidhigkeiten invers addieren:

" 4mm Smm 4mm

. = = 0.21 m*K/w
® )\Glas )\Luft /\Glas /
Somit gilt fiir das Doppelglas:
UDoppelglas =4 476 W/mz-K l/ g /’
Fiir die einzelne Scheibe gilt: \/ ik /\

UEinzelglas = 126’667 W/mz-K

1b Wand

Fiir die Wand alleine gilt:

By 2
UWand = —%?ﬁzgel =12'67 W/msz \/ \( /\

Zusammen mit der Isolierung gilt, analog zu den Fenstern:

30 cm 20 mm

L=

ges

= 0.775 > K/w
/\Hohlziegel )\Isolierung

Invertiert also:
Ups = 1.29Wmex /¢ /]
Fazit

Sel e = ﬁ‘-ﬁ das Verhiltnis der Fensterfliche zur Mauerflache.

Dann gilt fiir die Summe:
G= UDoppelfensterAF 1z UWandAM
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Sowie:
G= UEinzelfensterAF -+ UIsolierungAM

Gleichsetzen der beiden Gleichungen iiber G und ersetzen von Apr durch €Ay ergibt:

¢ = Ubsolierung — UWand g gn309928 0532 l/ 1 4

UDoppelfenster - UEinzelfenster

Somit lohnt sich die Fensterisolierung nur, wenn man mehr als etwa € ~ €1 % der Fliache Fenster
hat. Oder andersherum sind es:

el ~eraA28 88 % S‘

realistische Antwort

Leider fiihrt eine Dadmmung dazu, dass sich Kondenzwasser zwischen Ddmmung und der Wand
bildet, daher kann es sein, dass das Gebaude schnell baufillig wird. Daher sollte man lieber zuerst
die Fenster isolieren. Wobei undichte Fenster den Vorteil haben, dass sie kontinuierlich die Luft
austauschen und somit gegen Schimmel innerhalb der Rdume wirken. :) Iin

ongty 0t eunan A Wi W g wbavgy 4 A awjl

2 Barometrische Hohenformel 1 Waghe « w (4 Puq Kondfg it ofyH
U VA, !
Da eine stabile Verteilung herrscht, muss der Nettostrom gleich Null sein:

J = Jsink t Jdiff = 0

Die Sinkgeschwindigkeit ist 7 = ,ué gegeben. Dies ergibt einen Sinkstrom von jg,x = —pmgn(h).

Die Diffusion hiingt allerdings vom Gradienten der Verteilung n(h) ab. Somit ergibt sich fiir den

Diffusionsstrom: an(h)
i n
Jaigg = —D— L

Die Differentialgleichung lautet also:

dn(h)
_ | T Joii 7
pmgn(h) Tkl

Gelost wird dies durch: .
n(h) = ng exp <_M> Vv

D
J :
Der Vergleich mit der Hohenformel liefert: “ ('l { (‘\‘\\ L# M L. / r
o~ Aay oty
D kT ,,0 y M 1475
Also: /
D = kT Vi

¢
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3 Spezifische Wiarmekipazitat

Zuerst berechne ich die Volumina der beiden Stoffe:

Vi =t == 100ml
P1

Ve =950
P2

Die Summe ist:
YV =225ml

Das Volumen des Produkts berechnet sich analog:

2
Vo =22 — 210.526 ml

P3

Der Luftdruck hat also eine Volumenarbeit geleistet:

W =pAV = 1latm - 14.4737ml = 1.46908 J l/

Die abgegebene Wirme berechnet sich aus der neuen Wiarmekapazitét:

AQ = c,2mAT = -3762]  \/

Die Volumenarbeit ist in das Material iiber gegangen, die Wiarme wurde abgegeben. Somit ist
die innere Energie um ein grofes Stiick gesunken und um ein kleines gestiegen. Zusammen gilt

also: ‘
AU = AQ wed¥ = -~3760.58.] ((/) §4

4 Ottomotor

4a Zyklen
adiabatische Kompression Zum einen gilt die Gasgleichung;:
Vi p2Ve P‘&.b
TR brna\
Zum anderen gilt die Adiabatengleichung:
nVF = pVy

Auferdem ist gegeben, dass €V, = V). Zusammen kann man p; und 7} errechnen, siehe
Tabelle. '
isochore Druckerh6hung Da das Volumen konstant bleibt, gilt schlicht:
P2 _Ds
T, T3

Damit ldsst sich ps bestimmen, siehe Tabelle.

IV
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adiabatische Expansion Hier gilt wie oben auch:

p3V3 - paVy
T3 Ta

Sowie:
psVs = paVy
Damit lisst sich ps und Ty bestimmen, das Ergebnis ist unten in der Tabelle.
isochore Druckerniedriegung Auf Grund des konstanten Volumens gilt:
P _ P
Ty, T
Damit lésst sich p; kontrollieren, es ist genau der gegebene Anfangswert.

Hier alle Werte im Uberblick:

Teil | Druck Volumen Temperatur
1 1 Bar 1.5dm? 303K
2 | 18.3792Bar 0.18750dm3  696.111 K ¥ P4
3| 52.0924Bar 0.18750 dm? 1973K
4 | 2.83432 Bar 1.5dm®  858.798K \/

4b Druckarbeit

Die Druckarbeit bei einem solchen Prozess lisst sich durch Integrieren entlang der Adiabaten
bestimmen:

Va Va
Wiz = / pdV = p—lka dV = —0.620749 bar - dm® = —62.0749J o
%1 w Vi /

e

Analog fiir den Riickweg:

e Vi ps
Wi = / pdV = / P8 vk qv = 594.315 bar - dm® = 59431.5J &
V3 Vs V3

]
Zusammen sind das W = 59369.4 J. Q 4,6 § A (".l rq MW L o

Bei einer Frequenz von f = 4500 1/min sind dies

P=Wf=445271-1°W. £

Fiir ein Auto wire dies durchaus iippig.

4c Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Carnot-Maschine mit den Temperaturen 77 und 73 ist:

7 w = e ez 0,816 vl

Fiir den Ottomotor gilt:
1
m=1- o ~056412 |/~ /]
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