STATISTISCHE PHYSIK I 5SS 2011

2. Plenum - Loésungen 25.03.2011

P2.1 Carnot-Kreisprozess

a)

1 — 2: Isotherme Kompression bei T'= Ty

2 — 3: Isentrope Kompression bei S = S5

3 — 4: Isotherme Expansion bei T'=1T7 > Ty
4 — 1: Isentrope Expansion bei S = 57 > So

Fiir Diagramme und Erklarung siehe Wikipedia-Eintrag fir ,,Carnot-Kreisprozess®.
b) dE = 6Q + W, 6Q = TdS:

Sa
Q12 = / TdS =T11 (S2 — S1) <O0.
s

1

Q253 = Q41 =0.

Sa
Q3~)4 = / TdS =17 (S4 — Sg) =17 (Sl — SQ) > 0.
S.

3

c)Da B =3 Qisit1+ > Winiy1 =0,
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d) W = —pdV. Isotherm: p; Vi =pV  — p=pW1/V
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Die Gleichung poVy® = psVy® durch paVa /T = p3Vz /T3 dividieren ergibt (‘/'2/‘/},)”_1 = T5/T. Auferdem
wurde verwendet Nkp/(k — 1) = Cy (siehe 3. Tutorium).

Alternativ kann man Ws5_.3 auch durch folgende Uberlegung berechnen: Ws_ 3+ Q23 = Fo_,3, mit Q2,3 =
0 da isentrop, also Ws_,3 = FEs_,3. Da E5_,3 wegunabhéngig ist, kann man einen anderen Weg wéhlen:
Fs .3 = Fs .x + Ex_,3. Nun wahlt man fiir Fs_, x die Volumsausdehnung bei konstanter Temperatur, und
Ex_,3 die Temperaturabsenkung bei konstantem Volumen. Bei konstanter Temperatur gilt fiir das ideale
Gas wegen F = %Nk:BT dass Fs_, x = 0 erhalten bleibt. Bleibt also

Wass =FEx3=Qxo3+Wxos3=Cy (I3 —Tx) =Cv(Tr — Tr1).

da Wx_.3 = 0 bei konstantem Volumen, 6QQ = CydT bei konstantem Volumen, T3 = T7 und Tx = 15 = 1.



Analog:

V3 Vi |41
W- = —NkpT3ln — = NkgTrln — = NkgTiIn —.
3—4 B3Ilv4 BIIIV3 BInV2

Im letzten Schritt wurde verwendet,
V" =paV',  pVyt = p3Vs, piVi = paVa,  p3Va = paVi.
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Wiy =Cv (Ty —T3) = Cv (Trr —T1) -

Wirkungsgrad: Da E3_,4 = 0 (isotherm) ist Q34 = —W3_,4. Aufierdem gilt hier W_,3 + Wy_,1 = 0.
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