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Losungsblatt

Theorie

1.1 Expansion ins Vakuum:

T;=T1=300K U;=U1= %nRTl =37415]

1.2 Adiabatische Expansion:

5/3
a) P, [Formel] =P, (?)
2

b) W= U x f(V2/V1) [Formel] = U, (1 — (

1.3 Isotherme Expansion:

a) P2 [Formel] = %
2

b) W = U x f(v2/V1) [Formel] = U - In =2
1
1.4 Warmekapazitat:
a) Cv[Formel] = %R
Cr [Formel] = ER
- A
b) C[Formel] = v

2.1 Aufbau des Carnot-Kreisprozesses:

a) Ps[Formel] = —P“iVA
B
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b) Pc[Formel] = Py (;—1)
2
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c) Po[Formell=P, (%) = 2P,
2

Pg [Wert] = %A

Pc [Wert] = 9977.35 Pa(
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=T = Il — Lo 4989 Pa

P>
v, 2V,
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P, [Wert] = 9976.8 Pa (5) - 3142.5 Pa

2/3
) ) W [Wert] = Us x 0.37 = 1385 J
2

P, [Wert] =9976.8 Pa / 2 = 4988.4 Pa

W [Wert] = U x 0.46 = 1729 J

Cv[Wert] =12.47 ) mol™* K™

Cr [Wert] =20.79 ) mol™t K

— 1995%7Pa _ 997735 pa

5/2
400 K) = 3620.65 Pa
600 K

Po [Wert] = 7241.3 Pa

2.2 Analyse und Optimierung des Carnot-Kreisprozesses:

T
a) 7camot [Formel] = —T—l
2

b) Formeln und Werte:

Wis = UAgan—j= 3458

e, (1) =0 -

Wep = chan—’Z = W, % =-2305 )

Ty

Woa=—Wyp = _UA( _E) = —Wpc

400K
600 K

Ncarnot [Wert] = 1 =33%

Qns = Whas

) = Ua( —%)=2494J Qsc=0

Qcp = Wep

Qoa=0

n=W/Q [Formel als Funktionvon T3, T2] = 1 — % = Tcarnot



Simulation eines idealen Gases

5.2 Expansion ins Vakuum:

T, =300K (= T1) U, =37415J(=U1) P, =4987 Pa (~ P1/2)

5.3 Adiabatische Expansion:
a) P,=3156Pa Vi=0.25m3 V,=0.503 m3 Vo / Vi=2.012
b) Grund fur Volumenoszillation: Tragheit des Kolbens bei schneller Druckdnderung
c) W=1365) (W = Whiheo) / Whiheo =—1.4 % (Wiheo aus Aufgabe 1.2b)
d) 1.Parameterdanderung: P» = P, schlagartig Effekt: W = 1037 J (kleiner, da irreversibler)
2. Parameteranderung: Expansion 0.2 s Effekt: W = 1356 (kleiner, aber fast gleich)
3. Parameteranderung: Expansion 2.0 s Effekt: W = 1372 J (ndher an Wineo = 1385 J)

5.4 Isotherme Expansion:

a) P,=4983 Pa Vi=0.25m3 V2 =0.495 m3 Vo/V1i=1.98
b) W=1667) (W = Wiheo) / Whheo = —3.5% (Wiheo aus Aufgabe 1.3b)
€) Wiso/ Wag=1.22 Warum? Héhere Temperatur im isothermen Prozess

5.5 Warmekapazitat :

T1=300K T, =400K
a) Q=1252] Cv=12.52) mol™t K (Cv=Cytheo) / Cvtheo = 0.4 %
b) Q=2072]) Cr=20.72 ) mol™* K* (Cp = Chytheo) / Cptheo =—0.3 %

Simulation einer Carnot Maschine

6.2 Analyse und Optimierung des Carnot-Kreisprozesses:

a) 1n=25.0-28.3 % (10 Wiederholungen) (77carmot = 33.3% aus Aufgabe 2.2a)

b) 1. Parameterdnderung: Carnot Zyklus 4 x langer (4 x 2 s) n=32.5% (besser)
2. Parameterdnderung: Carnot Zyklus 10 x langer (4 x5 s) n=33.1 % (fast ideal)
3. Parameterdnderung: Teilchenmasse 2 x grosser (56 amu) n=26.1%

4. Parameteranderung: Simulierte Teilchen 2 x mehr (30000) n=26.1%

c) Wichtigster Parameter: Simulationsdauer  Warum? Moglichst quasistatische Prozesse

d) Was=3504) WaB,theo = 3458 J Qag = 3490 QaB,theo = 3458 )
Wgc = 2478 ) Wehc theo = 2494 ) Qsc=0 Qzc,theo = 0
Wep =-2373 ) Wep,theo = —2305J Qcp =-2363 Qcp,theo = —2305J
Whoa =—-2538 Woa,theo = —2494 ) Qoa=0 Qoatheo = 0

(far langste Zyklusdauer 4 x 5's)



