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Abgabe: —
Serie 13

Aufgabe 1: Entropie im Carnot-Kreisprozess

Eine Carnot-Maschine mit einem idealen Gas als Arbeitsmedium arbeite zwischen zwei thermischen Re-
servoiren mit einer Temperaturdifferenz von AT = 200 K. Die Entropiednderung des Mediums wéihrend
der isothermen Expansion betrage AS4 = Sy — S1 = 83.7J/K. Wie gross ist die wéhrend eines Arbeit-
zyklus von der Maschine geleistete Arbeit?

Losung:
Wir betrachten den Carnot-Prozess im ST-Diagramm, sieche Abb. ?7.
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Abbildung 1: ST-Diagramm des Carnot-Kreisprozesses. Die vier Prozessschritte A, B, C, D sind angege-
ben.

Die eingeschlossene Fliche beschreibt die netto aufgenommene Warme wéihrend eines Zyklus. Fiir diese
gilt:

Qtot = TwASA — TiASy = (T — Ti)ASy = ATAS, = 200K - 83.7% =16.7kJ (1)

Da iiber einen Zyklus AU = 0 gilt (innere Energie ist Zustandsvariable), muss laut 1. Hauptsatz Qo in
Arbeit umgesetzt worden sein:



W7~ = Qo = 16.7kJ

Aufgabe 2: Entropie im Stirling-Kreisprozess

Wir betrachten wiederum den Kreisprozess nach Stirling aus Serie 12. Die vier Prozessschritte sind

1) Isotherme Expansion.
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Isochore Abkiihlung (konstantes Volumen).
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Isotherme Kompression.
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4) Isochore Erwédrmung (konstantes Volumen).

a) Zeigen Sie durch Betrachtung der Entropieinderungen in den einzelnen Prozessschritten, dass

ASsystem = 0 nach einem Zyklus.

b) Zeigen Sie explizit, dass ASumgebung > 0 nach einem Zyklus, indem Sie ASymgebung in Abhéngigkeit
von 7, Cy, und der minimalen und maximalen Temperatur des Gases, Tinin und Tiax, wiahrend des
Kreisprozesses. Nehmen Sie dabei an, die Umgebung bestehe aus zwei sehr grossen Warmereservoirs,
deren konstante Temperaturen jeweils der minimalen Temperatur T,;, und maximalen Temperatur

Thax des Gases beim Kreisprozess entsprechen.

Losung:

a) Die Entropieanderung des Systems berechnet sich zu
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Um die einzelnen Ausdriicke explizit zu berechnen, bedienen wir uns der Ausdriicke Q;
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Durch Summation der vier Ausdriicke finden wir ASgys = 0.
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b) Die EntropieAinderung der Umgebung berechnet sich zu
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Durch Summation der vier Ausdriicke finden wir
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Wir weisen darauf hin, dass ASyn,e > 0 im Allgemeinen fiir einen Kreisprozess, der zwischen zwei
Wiérmereservoirs konstanter Temperatur ablauft, gilt. Die einzige Ausnahme stellt der Carnot-
Prozess dar, fiir welchen ASyyg = 0 gilt. Falls man Warmetauscher (Regeneratoren) zulésst, die
ndherungsweise reversibel arbeiten, indem ihre Temperatur der Temperatur des Gases folgt, konnen
auch andere Kreisprozesse wie z. Bsp. der Stirlingprozess ndherungsweise reversibel ablaufen und
erzeugen somit naherungsweise keine Entropie in der Umgebung.



