Adiabatische Zustandsédnderungen

1. Ein thermisches System mit Luft wird durch Expansion von Zustand 1 in den Zustand 2 versetzt.
Dieser Vorgang soll: (1) adiabatisch
(2) erst isobar, dann isochor verlaufen.
a) Vergleichen Sie anhand des Graphen im p-V-Diagramm die bei beiden VVorgangen verrichteten VVolumenarbeiten.
b) Berechnen Sie die Volumenarbeiten beider VVorgange fir p;=4,5bar und V,=2,5I, wenn das VVolumen
verdreifacht wird.
c) Wie grof? sind die ausgetauschten Warmemengen bei den beiden Teilprozessen des VVorgangs 2, wenn die
Temperatur im Zustand 1 6;=20°C betragt?
Bestimmen Sie daraus die Temperatur 3, im Zustand 2.
2. Bei einem pneumatischen Feuerzeug werden 10cm? Luft unter Normaldruck von 20°C auf ca. 0,5cm?3
adiabatisch zusammengedrickt.
a) Welche Temperatur entsteht bei diesem Vorgang?
b) Wie hoch ist der Druck nach der Kompression?
3. In einer Nebelkammer befindet sich ein Alkohol-Luft-Gemisch unter Normaldruck in einem Volumen von
V=500cm? bei einer Temperatur von 22°C.
Durch einen angeschlossenen Expansionszylinder wird das Volumen plétzlich (adiabatisch) um 150cm3 vergrofiert.
Bestimmen Sie Temperatur und Druck des Gasgemischs nach der Expansion. (k=1,4)
4. Das in einer Bierflasche enthaltene Kohlendioxid (x=1,3) steht bei 18°C unter einem Druck von 1,5bar.
Auf welche Temperatur kuhlt sich das Gas ab, wenn der Verschluss plétzlich gedffnet wird?
(Der AulRendruck entspricht dem Normaldruck)
Loésungen:
P 1 .
1. a) 3 (3) Volumenarbeit als Flache unter dem Graphen ...
3 Z; Flache unter der Adiabaten ist kleiner als die Flache
1 unter der isobaren ZA (Z,).
Isotheme 2 \ Wa < Wa
b) Wy = —p-AV =—45-105Pa-5-103m?® = - 2250Nm
vk
W, =—[p(V)dv mit p(V) = pr—Vkl und k(Luft)=1,4 (schwieriges Integral !)
Vo dv —P1’ 1K - 2 — 5 1 — . — . -
W, = —p, Vi - ol k= ’”_02 VOB =25py VY P =4510°Pa  V;=2510m?
Wa=25p V" = (25p ™ 5 =25 p Vi (555 — pae) = -1000NM
c) Berechnung der Masse: m = :;VT =13,37g
-
71: isobare ZA: T, =T, -2 =8795K = 606,3°C  AT;;=586,3K
1
Qi3 =m-c, AT =7,92k]=—Q5,
Qs, =m-c,"AT;, ATs, =-822,5K T,=57K =-216,2°C
2. a) T-V!=konstant T, =T, - (2)<'=971,63K=6985°C k=14
2
b) p V¥ = konstant D, =Dy (% k = 6,72MPa
2
3. a) T, =T, - (2)k~1 = 265,7K = -74°C
2
b) Py =pir ¥ =710'Pa (= 0.7py)
D2 E o ::
4, T,=T: (Z) k =2659K=-72°C Q}\@/
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