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Aufgabe 7: Mathematische Hilfsmittel: Vollstandiges Differential (miindlich, 6 Punkte)

Bei thermodynamischen Prozessen sind die geleistete Arbeit und die umgesetzte Wérme im
Allgemeinen nicht nur vom Anfangs- und Endzustand des Systems abhéingig, sondern auch von der Art
der Prozessfithrung. Mathematisch bedeutet dies, dass die infinitesimalen Anderungen der Arbeit § W
und der Wirme 6 Q keine vollstindigen (totalen) Differentiale sind. In dieser Ubungsaufgabe sollen
die Eigenschaften von vollstdndigen und unvollstdndigen Differentialen genauer betrachtet werden.

a) [1 Punkt] Berechnen Sie fiir die Funktion f (z, y) = 3223 + 242 das vollstindige Differential
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b) [1 Punkt] Gegeben sei das Differential § f (z, y) = a (z, y)dx+b(z, y) dy. Welche Bedingungen
miissen a (x, y) und b (x, y) erfiillen, damit § f ein vollstéindiges Differential ist?

¢) [2 Punkte] Uberpriifen Sie fiir die Differentiale § f (x, y):
i) 0f=ydr+zxdy
) 0f =ydr—xdy
iii) 0f=2zxzydx
) Sf=a%dx
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ob es sich um vollstédndige Differentiale handelt. Berechnen Sie gegebenfalls f (x, y).
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d) [2 Punkte] Sei / 0 f das Integral entlang eines Weges C', der vom Punkt (z9, yo) zum Punkt

(w0, 9y0)
(21, y1) fithrt. Priifen Sie fiir

i) Sf=(®—y)dx+ady

ii) 5f:%{(:c2—y)dx+xdy}

ob das jeweilige Integral vom Weg abhéngt. Bestimmen Sie fiir beide Differentiale das Integral
I entlang der Wege C; und Cj, die von (1, 1) nach (2, 2) fiihren.




Aufgabe 8: Druckdnderung (miindlich, 6 Punkte)

Ein Behélter, der gegen Warmeverlust isoliert ist, enthélt in der Mitte eine verschiebbare, thermisch
isolierte Wand. Links und rechts von dieser Wand befinden sich jeweils 1 Mol eines monoatomaren
idealen Gases bei T} = 0 °C und p; = 1,01325 - 10° N/m2. Das Gas wird in der linken Kammer mit
Hilfe eines Heizwiderstandes so lange erwérmt, bis der Druck des Gases in der rechten Kammer den
doppelten Wert des Ausgangsdruckes angenommen hat.
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a) [2 Punkte] Wie grof} ist das Ausgangsvolumen V77

b) [4 Punkte] Berechnen Sie die Endtemperatur, das Endvolumen, die aufgenommene Warme und
die geleistete Arbeit

i) in der rechten Kammer

ii) in der linken Kammer.

Aufgabe 9: Kreisprozess (schriftlich, 8 Punkte)

Fin ideales Gas durchlaufe den skizzierten Kreisprozess reversibel. Bei diesem sogenannten
Ericsson-Prozess werden isotherme und isobare Zustandsénderungen durchgefiihrt, wobei die wiahrend
der isobaren Kompression bzw. Expansion umgesetzten Wéarmen gegeneinander ausgetauscht werden.
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a) [4 Punkte] Berechnen Sie die wihrend der einzelnen Prozessschritte anfallenden Arbeiten und
Wirmen sowie die Anderungen der inneren Energie.

b) [4 Punkte| Stellen Sie eine Bilanz von W, @ und AU fiir den Kreisprozess auf und geben Sie
den Wirkungsgrad als Funktion der Temperaturen Tk und Ty an.
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