
Prüfung ausGrundlagen der Thermodynamik 29.11.2002

B1) In einemadiabaten,geschlossenenZylinder trennt ein adiabater, reibungslosverschiebbarerKolben
zwei mit demgleichenidealenGas(R � � ) gefüllte RäumeA und B (sieheSkizze).Die Anfangszusẗande
(TA1 � pA1 � pB1 � TB1 � mA � mB) sindgegeben.

a) BerechnenSieVA1 undVB1.

WährendderZeit
�

t führtdervomStromI durchflosseneWiderstandaufgrundderangelegtenSpannungU
demRaumA Energie zu, sodaßderKolbenquasistatischverschobenundderRaumA um

�
VA vergrößert

wird.

b) BerechnenSiedie demRaumB zugef̈uhrteVolumen̈anderungsarbeit WB in Abhängigkeit von
�

VA.

c) BerechnenSiedie TemperaturTA2 in Abhängigkeit von
�

VA.

el.
Heizung A B

a) id. Gas:VA1 � RmATA � pA1, VB1 � RmBTB � pB1.

b) WB ���
VB2

VB1

p dV, mit Isentropenbeziehung pV � � const � , 	 p � pB1V �B1V 
�� sowie mit VB2 �
VB1 � � VA folgt

WB �
pB1V �B1� � 1

V1
��B2 � V1
��B1 � pB1VB1� � 1
1 �

�
VA

VB1

1
��
� 1

Alternative: Wegen dU � deW gilt WB � mBc
 (TB2 � TB1), es folgt mit der Isentropenbeziehung
TV ��
 1 � const � obigesErgebnis.

c) Die Zustandsgl.für idealesGasliefert TA2 � pA2VA2

mAR
, substituierenvon pA2 � pB2 und pB2 � pB1V �B1V 
��B2

ergibt

TA2 � TA1 1 �
�

VA

VB1


��
1 �

�
VA

VA1

B2) Vom skizzierten,idealisiertenDieselprozeßeinerVerbrennungskraftmaschine, derenArbeitsmediumein
idealesGaskonstanterspezifischerWärmekapaziẗaten(geg.: R, � ) ist, sind p1, T1, V1, V3, V4 � V1 und p3

bekannt.

a) ZeichnenSiedenProzeßin einT � s-Diagrammein.SkizzierenSiein denDiagrammendieNettoarbeit
unddie zu-bzw. abgef̈uhrtenWärmemengen.
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b) BerechnenSiedie isochoreWärmekapaziẗat c
 unddie im Zylinder befindlicheGasmassem.

c) BerechnenSieDruck p4 undTemperaturT4 im Zustand4.

d) Wie großist die beimProzeß3 � 4 verrichtetespezifischeVolumen̈anderungsarbeit � 34?

e) Wie großist die beimProzeß4 � 1 ausgetauschtespezifischeWärmemengeq41?

3
p � ��� const.

p

�
1

4

2

b)

c
 � R
� � 1

� m � p1V1

RT1

c) Isentropenbeziehung pV � � const � � 	 p4 � p3 (V3 � V1)� .

T4 �
p4V4

mR �
p4V4

mR
V3

V1

�
� T1

p3

p1

V3

V1

� �

d) Ausdu � de� folgt mit du � c
 dT undderIsentropenbeziehung T � ��
 1 � const � ,

� 34 � c
 T4 1 � V4

V3

��
 1

��� p3V3

m(� � 1)
1 � V3

V1

��
 1

�

e)Ausdu � deq � pd � folgt q41 � c
 (T1 � T4),

q41 ��� RT1� � 1
p3

p1

V3

V1

�
� 1 �

B3) Eine zwischender Umgebung und demKühlraumeinerGefriertruhe(Oberfl̈acheA � 2m2) arbeitende
Carnot-K̈altemaschinesorgt dafür, daßdie Kühlraumtemperaturtrotz der durchdie Wändeströmenden
Wärmekonstantbleibt.DerWärmestromkanndurchdie Gleichung

Q̇ � A �
d
�

T

beschriebenwerden(Wärmeleitf̈ahigkeit � � 0� 25W� mK, Dicke d � 2cm,Temperaturdi� erenz
�

T ).

WelcheKühlraumtemperatur� K (� Temperaturder Wandinnenseite)stellt sich ein, wenn bei einer
Umgebungstemperaturvon � U � 20� C (� Temperaturder Wandaußenseite)der Carnot-Maschinepro
Sekunde200JanelektrischerArbeit zugef̈uhrt werden?

Für eineCarnot-Maschinegilt
�
Qa
�

�
Qz
� � Ta

Tz
, hier ist

�
Q̇a
� � Q̇ � Ẇ0, Q̇z � Q̇, Ta � TU, Tz � TK . Mit

�
T � TU � TK ergibt sich

A �
dẆ0

�
T 2 � � T � TU � 0� 	 �

T � 44� 6K � � K ��� 24� 6 � C�
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B4) Zwei KilogrammüberhitzterWasserdampfmit denZustandsgr̈oßen � 1 � 500� C , � 1 � 40� 9kg� m3 sollen
reversibeladiabatauf Sättigungszustand(Zustand2) gebrachtwerden.Anschließendsoll der Sattdampf
(Zustand2) isothermin einenZustand3 gebrachtwerden,beidemsicheinDampfgehaltvon 0,5%einstellt.
Ausgehendvom Zustand3 wird derRestdampfisochorverflüssigt(Zustand4).

a) GebenSiedie Drücke (p1, p2, p3, p4), die Temperaturen( � 2, � 3, � 4), die Dichten(� 2, � 3, � 4) unddie
ausgetauschtenWärmemengen(Q12, Q23, Q34) an.

b) StellenSiedie Zustands̈anderungenunddie ausgetauschtenWärmemengenin einemT � s - Diagramm
dar.

Dampftafelfür überhitztenWasserdampf:

a)Zustand1: AusDampftafelfür überhitztenWasserdampf,p1 � 130bar.
1 — 2 isentrop,s2 � s1, Sättigungszustand:s2 � s ! 2 , ausDampftafel: � 2 � 200 � C, p2 � 15� 549bar,

� 2 � 7� 86kg� m3.

2 — 3 isobarundisotherm,p3 � p2, � 3 � � 2, � 3 � 0� 995�" 3 � 0� 005�# $ 3 � 1� 787dm3� kg, � 3 � 559� 6 kg� m3.
3 — 4 isochor, � 4 � �  4 � � 3. � 4 � 350 � C, p4 � 165bar.

Wärmemengen:

Q12 � 0� Q23 � H3 � H2 �%� 3858kJ�

Q34 � m[h4 � h3 � � 3(p4 � p3)] � 1566kJ�

B5) Zwei Beḧalter A und B, die flüssigesWasser(mA � 1kg, mB � 2kg, cW � 4� 19kJ� kgK) mit den
Anfangstemperaturen� A � 20 � C bzw. � B � 30 � C enthalten,werdenmiteinanderin Berührunggebracht,
sodaßWärmeausgetauschtwird. BerechnenSiedie mit diesemProzeßverbundenen

a) Temperatur̈anderungenderbeidenBeḧalterund

b) dieEntropiëanderungdesGesamtsystems.

a) Es gilt deQ � 0 sowie � A2 � � B2 � � 2. WegendeQ � deQA � deQB und mit deQ � dH folgt�
HA � � HB � 0. Mit

�
H � mcW

� � ergibt sich

� 2 � 26� 7 � C� 	 � � A � 6� 7 � C� � � B �%� 3� 3 � C�

b) Esist dS � dS A � dS B, dS A � deQA � T , deshalb

S 2 � S 1 � cW mA ln
T2

TA
� mB ln

T2

TB
� 1� 57 J� K �

(GenaueWertefür dieTemperatureneinsetzen!)
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