Aufgaben
10.1 Entropie und Temperatur

1. Die Luft in einem Zimmer A von 75 m³ Rauminhalt hat eine Temperatur von 25 °C. Die Luft in einem anderen Zimmer B mit einem Rauminhalt von 60 m³ hat eine Temperatur von 18°C. 
      Welches Zimmer enthält mehr Entropie?

2. Der Kaffee in einer vollen Kaffeekanne enthält eine Entropiemenge von 3900 Ct. Es wird nun Kaffee in drei Tassen ausgeschenkt, in jede Tasse gleich viel. Danach ist die Kanne noch halb voll. Wie viel Entropie befindet sich nach dem Ausschenken noch in der Kanne? Wie viel befindet sich in jeder Tasse?

10.2 Der Temperaturunterschied als Antrieb für einen Entropiestrom
1.  (a) Beim Kochen geht Entropie von der Kochplatte in den Topf. Warum? 

     (b) Der Topf wird auf einen Untersetzer auf dem Tisch gestellt. Danach geht Entropie vom Topf in den  

           Untersetzer. Warum? 
     (c) Eine gekühlte Cola-Flasche wird auf den Tisch gestellt. Der Tisch wird an der Stelle, wo die Flasche steht, 
           kalt. Warum?

2.  Ein großer Metallklotz A hat eine Temperatur von 120 °C, ein kleiner Klotz B aus demselben Metall hat eine 

     Temperatur von 10 °C. Die Klötze werden in Kontakt gebracht, so dass Entropie vom einen zum anderen
     fließen kann. Von welchem zu welchem fließt sie? Liegt die Endtemperatur näher bei 120 °C oder näher bei 
     10 °C?

3.  Vor Dir liegt ein kleiner heißer Metallklotz und ein großer kühler. 
     (a) Kannst Du sagen welcher von beiden mehr Entropie enthält? 
     (b) Du bringst die Klötze miteinander in Kontakt. Was passiert mit Temperatur und Entropie? 
     (c) Welcher Klotz enthält am Ende mehr Entropie?

10.3 Die Wärmepumpe
1.  Untersuche den Kühlschrank bei Euch zu Hause. Suche die Wärmepumpe, den Eingang und 

     den Ausgang für die Entropie. Halte eine Hand an die Rohrschlangen des Entropieausgangs.

2.  Was passiert mit der Entropie, wenn man die Kühlschranktür eine längere Zeit auflässt?

10.4 Die absolute Temperatur

1. Rechne die folgenden Celsius-Temperaturen in absolute Temperaturen um:

    0 °C (Schmelztemperatur des Wassers)

    25 °C (Normaltemperatur)

    100 °C (Siedetemperatur des Wassers)

    – 183 °C (Siedetemperatur des Sauerstoffs)

    – 195,8 °C (Siedetemperatur des Stickstoffs)

    – 268,9 °C (Siedetemperatur des Heliums)

    – 273,15 °C (absoluter Nullpunkt)

2. Rechne die folgenden absoluten Temperaturen in Celsiustemperaturen um:

    13,95 K (Schmelztemperatur des Wasserstoffs)

    20,35 K (Siedetemperatur des Wasserstoffs)

    54,35 K (Schmelztemperatur des Sauerstoffs)

    63,15 K (Schmelztemperatur des Stickstoffs)

3. Wie viel Entropie enthält 1 kg Kupfer bei einer Temperatur von 20 °C ? Benutze zur Beantwortung der Frage 
    Abb. 10.11.
10.5 Entropieerzeugung
1. An eine Batterie ist eine Lampe angeschlossen. Die Lampe leuchtet, und die Batterie wird langsam leer.    

    Schildere den hierzu umgekehrten Vorgang. (Nimm dazu an, es sei nicht verboten, Entropie zu vernichten.)
2. Schildere im Einzelnen, welche Vorgänge ablaufen würden, wenn der Vorgang “fahrendes Auto” rückwärts   

    abliefe und es nicht verboten wäre, Entropie zu vernichten.
3. Eine radfahrende Person bremst. Was würde im Einzelnen passieren, wenn der Vorgang rückwärts abliefe?  

    (Nimm an, Entropie dürfte vernichtet werden.)

11.1 Die Entropie als Energieträger

1. Zeichne das Energieflussbild für den Reibungsvorgang, der in Abb. 11.4 dargestellt ist. Hinweis: Der 
    “Energieumlader” ist hier die reibende Unterseite der Kiste.
2. Ein Bauklotzturm stürzt ein. In welchem Teil dieses Vorgangs wird Entropie erzeugt? Woher kommt die dazu 
    Nötige Energie?
11.2 Der Zusammenhang zwischen Energiestrom und Entropiestrom
1. Ein Haus, das mit einer Ölheizung auf eine Temperatur von 20 °C geheizt wird, hat einen Wärmeverlust von
    35 Ct/s. Wie hoch ist der Energieverbrauch der Heizung?
2. Der Kühler eines Autos, dessen Temperatur 90 °C beträgt, gibt pro Sekunde 60 Carnot an die Luft ab. Wie  

    groß ist der Energiestrom, der aus dem Kühler heraus in die Luft fließt?
3. Die Temperatur an der Unterseite eines 1000-W-Bügeleisens beträgt 300 °C. Wie viel Entropie kommt pro 
    Sekunde aus dem Bügeleisen heraus?
4. Ein Schwimmbad wird mit einer Wärmepumpe geheizt. Die Wärmepumpe nimmt die Entropie aus einem 
    vorbei fließenden Bach. Die Temperatur des Wassers im Bach ist 15 °C, die des Wassers im Schwimmbad 
    25  °C. Das Wasser im Schwimmbecken verliert ständig Entropie an die Umgebung, und zwar pro Sekunde
    500 Ct. Damit es seine Temperatur behält, muss die Wärmepumpe diese Entropie ständig nachliefern. Wie 
    hoch ist der Energieverbrauch der Wärmepumpe?
5. (a) Ein Haus wird mit einer Wärmepumpe geheizt. Die Außentemperatur beträgt 0 °C, die Temperatur im 
          Haus 25 °C. Die Wärmepumpe fördert 30 Ct/s. Wie hoch ist ihr Energieverbrauch?

    (b) Dasselbe Haus wird mit einer gewöhnlichen Elektroheizung geheizt, d. h. die 30 Ct/s werden nicht von  

          draußen hineingepumpt, sondern im Haus erzeugt. Wie hoch ist der Energieverbrauch?

