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3. Tutorium - Lésungen 01.04.2011

3.1 Isentrope Expansion
*) Siehe Wikipedia-Artikel ,Freiheitsgrad®.
1-atomig: 3 Translationsfreiheitsgrade.

2-atomig: 3 Translations-, 2 Rotations, und 2x1 Schwingungsfreiheitsgrad (1x kinetisch + 1x potentiell) =
7.

Rotation und Schwingung sind quantisiert, weshalb bei niedrigeren Energien einzelne Freiheitsgrade ,einge-
froren” sein kénnen.
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Integration ergibt
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3.2 Otto-Kreisprozess
a) 1 — 2: isentrope Kompression:
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2 — 3: isochore Warmezufuhr: V3 = V5
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3 — 4: isentrope Expansion: Aus dem letzten Schritt folgt: V3 = 1}
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b) S = 57 und Sy = S3 da isentrope Anderung (d.h. Entropie bleibt erhalten).
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*) Siehe Wikipedia-Eintrag fiir ,,Otto-Kreisprozess®.
Ziindkerze ist 2 — 3. Isochore Warmeabfuhr ist durch Austausch des Gases realisiert, was zwei zusétzliche

Takte benotigt.
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Hierbei wurde verwendet (V3 /V2)"~1 = Ty/T; (siehe (a) 1 — 2 oben bzw. (f) unten), K — 1 = %, und

Cy =N k:B%. Alternativ konnte man mit den Uberlegungen aus dem 2. Plenum direkt schreiben Wi_,5 =

Cy (Tx — Ty).
WQ%B =0.
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e) Wirkungsgrad berechnet man am einfachsten durch

p3V3
k—1

|[Wgesamt| _ |Z;—1:1 Wisivi] _ |Zf:1 Qi—it1] _ @23+ Qusn
Qrugefiihrt Q23 Q23 Q23

Vl k—1 Vl 1—k ‘/1 k—1
T3 —-T1 | — T — T3 | — T3 —T1 | —
3 1<V2> + 13 3<V2> /| T3 1 V
‘/1 r—1 Vl 11—k Vl k—1
= T3 —-T1 | — 1-(—= T35 —-T1 | —
{ -1 (53) @) |p|e-n (5
‘/1 11—k -
- 1—-(= -1 K
<V> )

f) Die Gleichung p V= po Vi durch pi Vi /Ty = psVa /Ty dividieren ergibt (V4 /Va)' ™" = Ty /T, (siche auch
(a) 1 — 2 oben).
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