Thermodynamik

(Warmelehre)

Dampfmaschine erster HeiRluftballon Otto — Motor
(Papin — 17Jhdt.) (1783 — Gebr. Montgolfiere) (1876)



Die Thermodynamik (Warmelehre) beschaftigt sich mit dem
thermischen Verhalten von Kdrpern, Funktion von Warmekraft-
maschinen und Energieumwandlungsprozessen infolge der
Anderung thermodynamischer GréRen.

Bedeutunq der thermischen Enerqie:

« als Zwischenstufe bei Umwandlungsprozessen (Kraftwerk, Motor)
 als VerlustgrélRe bei mechanischen Prozessen (Reibung)

 als Voraussetzung fur Leben (Temperatur)

Betrachtungsweisen

1. Phdnomenologische Betrachtung:

- Beschreibung des thermischen Verhaltens von Koérpern
aus ihrer aufReren Erscheinung (makrophysikalisch)

- Formulierung der Gesetzte aus der Beobachtung und
Experimenten

2. kinetisch-statistische Betrachtung
- Beschreibung aus dem Aufbau der Stoffe (mikroskopisch)

- Grundlage: Teilchenbewegung



Thermisches System:
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Thermisches Zustandsgrof3en:

Physikalische Grof3en, die den Zustand eines Korpers zu einer Zeit
t=konstant eindeutig beschreiben, nennt man Zustandsgroéfen.

Grol3e Beschreibung Formelz.| Einheit |[Messgerat
- beschreibt den Raum, den die .
Volumen Teilchen eines Stoffes einnehmen v 1m_ , | Berechnung,
olume - wird durch die Form des Korpers 1Liter |Messzylinder
bzw. Gefal3es bestimmt
- beschreibt die Wechselwirkung 1Pa
Druck (KraftstoRe) der Teilchen mit der D 1Torr Manometer
(Flussigkeiten/Gase) | Gefal3wand F Barometer
p=- 1bar
A
- ... warm oder kalt ... 5
- mittlere kinetische Energie der 1°C Thermo-
Temperatur Teilchen des Stoffes T 1K meter
Innere - Gesamtenergie (Summe) aller
Teilchen eines Stoffes U 1J Berechnung

Energie




Thermisches Verhalten von Gasen:

Thermometer Behalter mit
5, = 8, = geschlossener
i Gasmenge
Druck-
messgerat /

Gummimembran
vV, >V,

M W W W m Erwarmung

Zu einem bestimmten Zeitpunkt (1) besitzt das Gas einen Druck p;,
ein Volumen V,; und die Temperatur 9.

P1 — Py

Nach Warmezufuhr besitzt das Gas zum Zeitpunkt (2) den Druck p,,
das Volumen V, und die Temperatur 5,

» Bei Warmezufuhr steigen Druck, Volumen und Temperatur an.



Fur die Erwarmung (Abkihlung) einer geschlossenen Gasmenge gilt
der quantitative Zusammenhang:

-V _ P Vi D2 V2
= konstant bzw.: —
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vorher nachher

» Zustandsgleichung fur Gase ideale Gase

Bedingung: Ideales Gas! — ,Modellgas”

- Teilchen besitzen kein Eigenvolumen
- zwischen den Teilchen wirken keine Krafte (Anziehung/Abstol3ung)
- Stol3e zwischen Teilchen bzw. Teilchen und Wand erfolgen elastisch

reales Gas ? - geringe Teilchendichte
- niedriger Druck
-T>> TfIUssig

Normaltemperatur: T,=273,15K
Normaldruck: Po= 1,01325bar

Zum Vergleich von Gasmengen missen gleiche Bedingungen
(Normbedingungen) herangezogen werden.



