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1. Aufgabe (5 Punkte) Der Otto-Zyklus

Diskutieren Sie den idealisierten Viertakt-Verbrennungsmotor (“Otto Motor”). Betrachten
Sie dazu die reversible Prozessführung beim idealen Gas bestehend aus zwei adiabatischen
und zwei isochoren Prozessästen.

 

(a) Berechnen Sie die im Kreisprozess geleistete Arbeit.

(b) Zeigen Sie, dass der Wirkungsgrad durch

η = 1−
T1

T2

gegeben ist.

(c) Vergleichen Sie den Wirkungsgrad mit dem einer
Carnot-Maschine, die zwischen der höhsten und der
niedrigsten Temperatur arbeitet?

2. Aufgabe Der “Dreitakter” (6 Punkte)

Ein ideales Gas sei im Zustand “0” bei einer Temperatur T0 in ein Volumen V0 eingeschlos-
sen (Druck P0, innere Energie U0, Entropie S0). Nun werden die folgenden, quasistatisch
durchgeführten Zustandsänderungen betrachtet:

(a) Zustand 0 → Zustand 1: adiabatische Kompression von V0 auf ein Volumen V1, so daß
ein vorgegebenen Druck P1 > P0 erreicht wird;

(b) Zustand 0 → Zustand 2: isotherme Kompression von P0 auf den Druck P2 = P1;

(c) Zustand 2 → Zustand 1: isobare Expansion bis zum Erreichen des Volumens V1.

1. Berechnen Sie Druck, Volumen, innere Energie und Entropie des Gases in den Zuständen
1 und 2 in Abhängigkeit von den Zustandsgrößen im Zustand 0 und der Temperatur
T1. Skizzieren Sie die Prozesse (a), (b) (c) in einem (P -V )-Diagramm.

2. Bestimmen Sie die jeweils dem Gas zugeführte Wärme ∆Q
x
und die jeweils am Gas

verrichtete Arbeit ∆A
x
für die drei Prozessschritte (x = a, b, c).

[bitte wenden]

http://people.physik.hu-berlin.de/~straube


3. Aufgabe (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass sich Adiabaten nicht schneiden können.

4. Aufgabe (fakultativ, wird nicht bewertet)

Betrachten Sie einen Feder-Zylinder dessen eine Hälfte mit einem Mol eines einatomigen
idealen Gases mit Druck p = 1 atm = 1013, 25 hPa und Temperatur 300K gefüllt ist. Ein
masseloser Kolben trennt das Gas vom restlichen luftleeren Teil des Zylinders. Der Kolben
ist über eine Feder, die eine Gleichgewichtslänge L besitzt, mit der gegenüberliegenden Wand
verbunden. Der gesamte Zylinder stellt ein thermisch isoliertes System dar. Anfänglich ist der
Kolben fixiert und wird dann freigegeben. Nachdem das System ins Gleichgewicht relaxiert
ist, ist das Volumen des Gases doppelt so groß wie sein Anfängliches. Unter Vernachlässigung
der Wärmekapazitaten des Zylinders, Kolben und der Feder, berechnen Sie die Temperatur
und den Druck das Gases im Gleichgewicht.
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