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Simulation eines idealen (Gases und
einer Carnot Maschine

Losungen Aufgaben 1-2

1 Theorie eines idealen Gases

1.1 Expansion ins Vakuum

Es gibt weder Arbeit noch Warmeaustausch. Innere Energie und Temperatur bleiben gleich. Der An-
fangsdruck P; folgt aus dem idealen Gasgesetz:
nRTy (1 mol)(8.314 m®*Pa/Kmol)(300 K)

P = = - P
1 " 0.25 3 9977 Pa

Gemiék dem idealen Gasgesetz P1V; = P,Vo = RT ergibt sich fiir den Druck ’ P, = P /2 =4989 Pa |

1.2 Adiabatische Expansion
a) Adiabatisch: dg = 0. Darum dU = —dW

ouU oU
AU = (3T)v aT + (W>Tdv = CydT + 0dV = CydT

—dW = —PdV = —gd‘/

Setzt man die beiden Grofen gleich, ergibt sich

R

dv =
CVVVO

T 1
CydT + RVdV =0 bzw. ?dT +
Integration liefert

InT + E InV = konstant
Cv

Anwendung der Exponentialfunktion ergibt

TVE/CV = konstant

Fiir ein einatomiges ideales Gas gilt Cy = %R bzw. % = %, sodass ’ TV?? = konstant

Fiir 1 Mol eines idealen Gases ist T' = % und folglich PV®/3 = konstant ‘

T5/3

Analog V = R—PT = P53 = konstant = = konstant

P2/5

Fiir einen adiabatischen Prozess ergibt sich somit fiir ein einatomiges ideales Gas

T 5/2 T 3/2
TlﬁTQZ Pgipl(ﬁ) %:Vl(ﬁ)

P, 2/5 P, 3/5
P1—>P22 T2:T1(p71) ‘/2:‘/1(?2>

v\ 2/3 v\ 5/3
Vi—=Vo: To=1T (v;) P,=P (7;)

Hier wollen wir den Druck P, berechnen, wenn das Volumen adiabatisch auf V5 = 2V verdoppelt
wird:

v\ 5/3 1\%/3
P, =P (V;> = 9976.8 Pa <2> —13142.5 Pa
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b) Arbeit wihrend der adiabatischen Expansion

3 3 v 2/3 Vi 2/3
Waa=U1 — Uy = =nR(Ty —Ty) = =nRTy | 1 — =U;[1-(—
d 1 2 2”(1 2) 2” 1( (V2> 1 Vs

Hier wurde benutzt, dass die innere Energie eines einatomigen idealen Gases U = %nRT ist. Fir
V5 = 2V; erhalten wir

1\ 2/3
Wag = U, (1 - (2) ) z’O.37U1 = 1385J

1.3 Isotherme Expansion

a) Bei konstanter Temperatur sagt das ideale Gasgesetz P1V; = PyVs, d.h.
PV 9976.8 P
Py= = = ? _[1988.4 Pa
2

b) Arbeit bei isothermer Expansion

V2 V> nRT Vo 2 Ve
Wiso:/ PdVZ/ LdenRTlni:fUlni
Vi % v V1 3 Vl

Dies liefert fiir V5 = 2V}

2
Wiso = SUIn2 ~ [0.46U = 1729J

1.4 Waiarmekapazitat

a) Fiir ein einatomiges ideales Gas ist Cy = %R und Cp = 2R.

Njot

b) Die molare Wirmekapazitit gibt an, welche Warmemenge AQ benotigt wird, um die Temperatur
von 1 Mol Substanz um AT zu erhéhen:

AQ

Cmolar = AT




