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7.1 S (24 Punkte)

Eine Carnot-Maschine arbeitet zwischen der Tempeiia = 25°C und & = 0°C mit 1 mol

He. Anfangsbedingungen P = 1,0 bar, V = 24,8 , 7298 K. Bei der ersten isothermen

Expansion vergroRRert sich das Volumen auf 50 L.

a) Berechnen Sie fur alle 4 Punkte des Carnotsklneisprozesses P (in bar), V (in L) und T
(in K). Tragen Sie die Werte in eine Tabelle ein weichnen Sie ein PV-Diagramm des
Prozesses. Was entspricht in dem Diagramm der sangen Kreisprozess geleisteten
Arbeit w?(12 Punkte)

b) Berechnen Sie fur jeden Schritt des Kreisprazessad fur den Gesamtprozess

g, w undAU. Tragen Sie die Werte in eine Tabelle ¢ir2 Punkte)

Losung:
a)
Bereits bekannt:
Punkt p / bar V/L T/K
1 1,0 24,8 298
2 50 298
3 273
4 273
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Berechnung ¥ analog zu V.
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> v, =y, [ET—WJ = 248L [ﬁﬁjz =283L
T, 27X

Berechnung P
ideales Gasgesetz:

_ nRT, _ 1mol [8,314JK "mol™ (298K
v, 50010°m?®

P, =0,496[10°Pa= 0,496bar

Berechnung £

_ nRT, _ 1molB,314JK "mol™ 27X

P
VA 57010°m?

=0,398110°Pa= 0,398bar

Berechnung P

_NRT, _ Imol [8,314JK "mol™ 27X

P, v 28301027 =0,802[10°Pa=0,802bar
4 ) m
Tabelle:
Punkt p / bar V/L T/K
1 1,0 24,8 298
2 0,496 50 298
3 0,398 57 273
4 0,802 28,3 273
Graph:
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Die im gesamten Kreisprozess geleistete Arbeitpeiatst der eingeschlossenen Flache.




b)
1. Schritt: reversible isotherme Expansion
dU =dg+dw

Innere Energie: isotherm» AU =0

Arbeit: dw=-PdV

w, =-nRT, In(%} = —-1mol [8,314JK "mol™ 298K w(%j =-174Q0

1

WarmedU =dg+dw ; AU =0
> g, =—w, =1740J

2. Schritt: reversible adiabatische Expansion
dU =dqg+dw

adiabatisch> dg=0 = g, =0 = dU =dw

> AU, =ng, (T, -Tg) (¢, :gR, da einatomiges ideales Gas)

=1mol E—Tz— [B,314JK "mol™ (273K - 298K) = -3118J

> w,=-3118J

3. Schritt: reversible isotherme Kompression
analog zu Schritt 1:

isotherm=> AU =0

dw=-PdV

w, = -nRT, In(\%j = —1mol [8,314JK "mol™ 27X Eﬂn(%j = +1589]

3

WarmedU =dq+dw ; AU =0
> g; = —W, = -1589]



4. Schritt: reversible adiabatische Kompression
analog zu Schritt 2:
dU =dg+dw

adiabatisch> dg=0 - g, =0 > dU =dw

> AU, =ng, (T, -T:) (¢, :gR, da einatomiges ideales Gas)

=1mol Eg [8,314JK 'mol™ (298K — 273K) = 3118J
> w, =3118J

Gesamtprozess:
AU =AU, +AU, +AU, +AU, =0-3118] +0+3118J =0

w=w, +w, +w, +w, =-17400 - 3118J +1589] +3118J = -151J
q=¢,+0,+0; +q, =1740) +0-1589 +0=151J

Tabelle:
Schritt AU/ J w/J q/Jd
1 0 -1740 1740
2 -311,8 -311,8 0
3 0 +1589 -1589
4 311,8 +311,8 0
Gesamt 0 -151 151

7.2 L (6 Punkte)
Berechnen Sie aus der molaren Standardentropi®&éess bei 298 K die molare Entropie
des Neons bei 500 K. Das Volumen sowjewerden als konstant vorausgesetzt.

(S%s(Neon) =14633IK "mol™ ¢, (Neor) =1249JK "mol™)

LOsung:

Bei konstantem Volumen (isochdw = —PdV = 0) gilt:

\%

T T
Tas=c, T¢T
S s |

500K
298K

j =14633JK "mol™ +1249JK "mol™ El]n(glggj =1528JK *mol™

Sfoo = Szggs +C In(



7.3 L (8 Punkte)

Wie éndert sich die Entropie, wenn 50 g heil3es Bfasm 80°C zu 100 g kaltem Wasser von
10°C in einem isolierten GefaR gegossen werdep™0, 1) = 75,5JK'mol™). Hinweis:
Berechnen Sie zunachst die Endtemperatudie sich nach dem Mischprozess einstellt.

L6sung:
T - n1CPT1 + nZCPTZ - anl + n2T2
- (n +n,)ce n, +n,
T, =35 , T, =28XK
n=-2 n, :ﬂ_l= 28mol , n, =L.g_l: 56mol
M 18gmol 18gmol
T. = 28mol[353K + 56mol (283K _ 306K

28mol + 56mol
TE

[ds=c; mjd—T
Ta T

AS=c, hln (T—E)
TA

SR
1 2

3OGK) + 56mol EI]n(306K
35K 283K

= 755JK 'mol™ E€2,8mol [n( )j = 283JK™

7.4 M (12 Punkte)
Zwischen 240 K und 330 K wird die molare Warmekaggazon CHCY(I) durch die Formel

Co . (T) ={9147+ 75002 (T IK )}IK * gegeben. Wir erwarmen 1 mol CH®bn 275 K auf

300 K, indem wir es mit einem sehr grol3en Festkovpa 300 K in thermischen Kontakt
bringen. Wir setzen dabei voraus, dass FlissigkeltFestkorper von der Umgebung isoliert
sind und dass die Warmekapazitat des Festkorpersgre® ist, dass bei der
Warmetubertragung auf CH{3eine Temperatur praktisch konstant bleibt.

a) Wie andert sich die Entropie des CEI@® Punkte)

b) Wie andert sich die Entropie des Festkorp@$unkte)

Prifen Sie an diesem Prozess nachy&as> 0 gilt!



L6sung:
a) Entropieanderung von CHEI

J-dS=:Ecp'm(T)DhG117dT

3OOC T 300
AS?(CHCL,) =n Dj en(T) 472y Dj

275 275

a+bT 4 a[lh(gOOKj+b(300K ~27K)
T 275K

n=1mol , a=9147JK *mol™ , b=750102JK ?mol™

AS?(CHCL,) =1mol19147JK "mol™ On 30
3
27K

j + 7501072 IK “mol™ 300K - 275|<)}
= 983JK ™

b) Entropiednderung des Festkérpers

Um die Entropieanderung des Festkorpers berechnekbanen, missen wir zunédchst die
vom CHCE aufgenommene Warme berechnen.

300 300
G(CHCL,) = [nle,,dT =n [(a+bT)dT =n EEa(BOOK _27K) +%b[(300K)2 - (27a<)2]}
275 275

=1mol EE91,47JK‘1moI’1(300K - 27%K) +%o,075]|<‘2mo|‘l (300K )? - (275K)2ﬂ
= 28%J

- Diese Warmemenge muss vom Festkdrper abgegebelenvsein.
g(Festkorpej = —q(CHCI,) = —283J

AS(Festkorpej = q(Festkorpey _ (-283%J) _

. —-943JK™
T (Festkorpe) 300K

Gesamtentropieanderung:
AS,.. = AS(CHCI,) + AS(Festkorpe) = 983IK ™ +(-943IK™) = 04JK™

ges

- Die Entropieédnderung ist grof3er Null, wie vom & beschrieben.




