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Aufgabe 1

a) Wir bezeichnen mit rot den isochore Zustandsédnderung , mit blau die isotherme, mit griin
die isobare, mit gleb die isentrope und mit lila die polytrope.

>V
Vi1
b) i) Fiir die isochore Zustandsidnderung gilt
10b
v =const, pv=RT=Ty=T"2 =293K - — " _ 3052.08K
p1 0.96bar
Fir das Volumen gilt
RT, 10Kg-287L~ 293K
| A it Ko X = 8.759m?

D1 0.96 x 105Pa

Die Volumenénderungsarbeit ergibt sich durch
ngz—/pdV:O, da dV =0
Nach dem ersten Hauptsatz gilt fiir ein geschlossenes System

AU = Q2+ Wiz = eem (To — Th) = Q12

Ferner ist

c
P _ _
— , - =R=c,=——

K =
cy k—1

Damit ergibt sich insgesamt

R
Q2= ——m(Ty —T1) = 19796.4K J

k—1
ii) Bei der isothermen Zustandsédnderung gilt

pv = RT = const = piv; = pavg = 1o =T = 293K
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Pl

PLMIvL = pamgvs = Vo = ViEL = 0.841m3
~—— ~—— D

2
|4t Va

Fiir die verrichtete Arbeit gilt

2 2
dVv V5
= — (i = — _ = — l e

Wia /1 pdV /1 p1Vh v p1Vh H<V1>

= W12 =1970.5KJ

iii)
Vo = 1.643m> Wiy = 2004.2K J

iv)
mR
n—1

Vp = 1.444m® T, =503.19K W = (Ty — Ty) = 2010.8K J

Aufgabe 2

a) Nach der barometrischen Hohenformel gilt

3800

_z N
pw =po-e 0 =1.025x 10°—e 700 = 635.9mbar
m

Die Lufttemperatur auf der Wildspitze ist dann ndherungsweise gegeben durch

g _ 0.6 K
dz  100m
Damit folgt
dT 0.6 K
AT = —Az|=———" = —22.8K
(dz z) 100m 3800m 8

Tw = Tp + AT = 275.35K = 2.2°C

b) Wir nehmen eine polytrope Zustandsinderung der Luft an.

T = T, s n—1 In (:,71“7‘/‘/)
2:<p?> :>W:<pw> VAN = 2 = k=0.1666 = n = 1.2
i \m To Po n n (m)

Po

Wir bestimmen nun die 0°C' Grenze. Wir erhalten den Druck iiber die Polytropenglei-

chung.
o\ 7=t T\ et
ne(n) - (%)
D1 Ty Do To

TGL

n—1
pa(Ta) = po <> = 606.07mbar
To

Damit ergibt sich

Die Hohe bestimmen wir
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i) mit der barometrischen Hohenformel:

_za
p(za) =poe 0 = 26 = —xln (p(zG)> = 4182.6m
Po

ii) mit der "Faustformel™:

dT’ 0.6K 100
—_— = Az = ———AT = 4166. = 4166.
- 00 = Az 06 66.7m = zp 66.7m

iii) Extrapolation von Wildspitze bei 2.2°C' auf 0°C Hohe.
Fiir den absoluten Fehler gilt

fabs = |Az| = |26 — zr| = 15.9m

Fiir den relativen Fehler gilt

A
f?"el = | i‘ = 0.382%
ZF

¢) Wir nehmen an, dass es sich um eine reversible adiabatische Zustandsanderung handelt.

62

. . _ P
Q2+ Wiz =m <A12h + A12+A1292’>

Da es sich um ein ideales Gas handelt, gilt

Ah = CpAT = AlgT = —2 (2’2 — Zl) = —37.28K
Cp

Also

Ty =T+ AT = —12.28°C

P _ (Tw)n”l _ (Tw)“ﬁ
Do To 1o

. . c .
Wir wissen, dass kK = f , R = ¢, — c,. Damit folgt ¢, = ¢, — R.

Fiir den Luftdruck gilt

‘p
K . cp—R . Cp

. —
k—1 cp%R—l R

°p

T\ &
= pw = po <TV0V> = 643.6mbar
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Aufgabe 3

a) Wir haben zwei Fille zu unterscheiden
Fall 1) Fiir einen isothermen Prozess gilt 177 = Ty = Ty = const. Fiir ein ideales Gas gilt

mVi Ve

V: T = =
pV =mRT =mi =" = B

= 1.161Kg

Fall 2) Hier sind sowohl mp; als auch T; unbekannt. Wir kénnen wegen dem raschen Aus-
stromen eine isentrope Zustandsédnderung annehmen. Wir betrachten die Zustands-
dnderung der in der Gasflasche verbleibenden Gasmenge. Es ist

RT\"
pv® = const = pv™ =p <p> = const

1-k r=l
P ik 1—kmk Ty " <p1> b <P2) ~
—T" = const = TF s =) == = 2 (£
p" P <T1) D2 T \p1

Damit folgt

mp = 1.590Kg

b) Fiir die Gesamtmasse des geschlossenen Systems gilt
AgiU = Qo1 + Wo1 =0 = Qo = —Wn

Die Kopplungsbedingung ist Wy1 = —W(j;. Es folgt

1
Wi == [ pudV = —pu (5 - )
0
Damit gilt fiir die zugefithrte Wérme

Qo1 = 200kJ

c) Wir nehmen ein reversibles adiabatisches Ausstrémen an mit 7} = 219.18K . Aufheizen
der Flasche von 17 auf Ty = 15 : isotherme Zustandsédnderung

i)

T—l* = 27.375bar

p2 =pi
Fir die Wirme gilt

AU = Qo+ Wia = Qo = 91.944kJ
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Aufgabe 4
a) Es gilt
Wyes = Wiz + Wag + W3y + Wy

Wenn 1 +—— 2 eine isentrope Verdichtung der Luft im Zylinder ist, gilt

pV" = const = p1V{" = paVy'

1
k—1

2 2
Wiy — / pdV = — / PVEV RV = pi Vi
1 1

<‘/1> k—1 B 1]
Vs
Vi = Vi + Vi = 0.0012m2 + 0.09 - 0.0012m> = 0.001308m3

1

R

Vy = (1)1V1> — 9217 x 10~4m3
D2

und
Wig = 338.096J
Wenn 2 — 3 eine isobare Befiillung des Kessels ist :
Vs =Vp=108x10"*m> , py =ps = 12bar

Dann ist
3
Was — _/ pdV = —py (Vs — Vo) = 136.44]
2

Wenn 3 — 4 eine reversible adiabate ( isentrope ) Expansion des Restgases ist
Ve k—1
(W) -
Vi
1

=3 <p2> T 6.372 x 10~4m3
p1

1
k—1

4
Wy = —/ pdV = p3vs
3

1
o)
2!
Damit folgt fiir W3y
Wiy = —164.704J
Wenn 4 —— 1 eine isobare Beliiftung ist

Wy = —67.08J

P =n-We, = P2.895kW




