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Warmebilanz im reversiblen Kreisprozess (Carnot-Prozess):

Zufuhr: Q,  Abgabe: Q, Q, * Q

bereits bekannt (siehe vorne):

Qk 4 Qw Vs Va
~=p-R-ln—; XL=n-R-In-=; und —
T n nV3 ; T, n nV1 v,
Qk Qw
halb: — =,
deshalb T, T,
Qk QW - . _l —

wenn wieder im Ausgangszustand
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Die Entropie als thermodynamische Zustandsgrofe

allgemein fur Kreisprozesse:

do;
fo TQl. =0;
d
Definition: ds = Q;"ev




LUDWIG-

LMU |i== || 5.1 Die Entropie als ZustandsgroRe

MUNCHEN

Die Entropie als thermodynamische ZustandsgrofRe

f dS =0:
0
S erreicht im Endzustand (= Ausgangszustand) wieder den Ausgangswert.

=> S, die Entropie eignet sich als ZustandsgroRe.

« Eine Zustandsgrol3e charakterisiert den
Zustand eines Systems und
ist unabhangig von dem Weg, auf dem der
Zustand erreicht wurde.
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Die Entropie S als MaR fur die "Unordnung"”

VGas = Zalle Teilchen Vi = VBehilter VGas = VBehilter = 0;

Die Entropie nimmt zu, AS ist positiv.

Die Entropie ist ein MaRB fur die "Unordnung"”.
(gilt allgemein)
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Entropieanderung bei freier Expansion eines idealen Gases

> o % o Y
ideales Gas /J J'; a2 7 ; /J d s /J e
vollige Warmeisolierung 8Q = 0; | 4 |
freiegEx ansion: 8V\?- 0; 1 o Jf E E o e 2
P ' o /J“-{:‘J--J*- Jp . J* ------- Jroeeeee Ty

AU = 0; die innere Energie dndert sich nicht

aber:

AS + 0; die Entropie andert sich

— die Anderung ist so grof3 wie die Arbeit zum rev. "Zurlickschieben"

AS = A?Q = ATW fur isotherme Kompression — und damit:

AS=n-R-In2;
41
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Entropieanderung bei freier Expansion eines idealen Gases

s P

ideales Gas /) J'; a 7 ; /) 2 7 Vet 5
vollige Warmeisolierung 8Q = 0; | 4 |
e Bxpansion: W =0, | o O T2
reie XpanSIOn - ’ /J.__'_J___»_\J___J-!_ ’/: ________________ /I .?_-_» _______ )1_____________‘7J_

AU = 0; die innere Energie dndert sich nicht

aber:

AS + 0; die Entropie andert sich

ligemein gilt:

ei irreversiblen Prozessen nimmt
ie Entropie des Universums zu.
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Entropieanderung beim Carnot-Prozess

Isotherme Ty




Der dritte Hauptsatz der Thermodynamik




Kaltemaschine (Carnot-Prozess)

/

Reservoir mit niedrigerer Temperatur Ty




wwe. (15 Dritter Hauptsatz der Thermodynamik

MAXIMILIANS-
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Kaltemaschine Reservoir mit héherer Temperatur T,,
QV*
- T T T = ~
e cw
.8 — Tk . N = = R
KM = 7 a d

Reservoir mit niedrigerer Temperatur Ty

wenn T, — 0; dann &gy — 0; "nutzlose Maschine™

Der absolute Temperaturnullpunkt ist unerreichbar!
(3. Hauptsatz der Warmelehre)
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