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28. Kreisprozesse (9 Punkte)

Als Arbeitsmedium in dieser Aufgabe soll ein Gas mit den kalorischen und thermischen Zustandsgleichun-
gen
U= gNkBT und pV = NkpT

angenommen werden. Die Anzahl der Freiheitsgrade je Molekiil, die Energie tragen koénnen, ist f. Die
Anzahl der Molekiile des Arbeitsmediums &ndert sich nicht.

(a) Berechnen Sie zunéchst allgemein die Anderung der inneren Energie AU, der Arbeit AW und der
Wirme AQ bei einer
i. adiabatischen Zustandsinderung
ii. isobaren Zustandsdnderung
iii. isochoren Zustandsdnderung
iv. isothermen Zustandsdnderung

dieses Gases zwischen zunéchst beliebigem Anfangszustand 1 und Endzustand 2.

Hinweis: Zeigen Sie fiir die adiabatische Zustandséinderung, dass pV" = const. mit f/2 =1/(k — 1)
gilt, um daraus dann die Arbeit zu bestimmen.

(b) Nun werden explizit die unten skizzierten Kreisprozesse betrachtet. Berechnen Sie fiir die einzelnen
Schritte des Kreisprozesses die Warme- und Arbeitsédnderung. Nutzen Sie dies zur Bestimmung des

Wirkungsgrades.
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i. Stirling-Prozess: 1 — 2 und 3 — 4 sind Isothermen
ii. Otto-Prozess: 1 — 2 und 3 — 4 sind Adiabaten

Bitte wenden —



29. Carnot-Prozess mit klassischer Strahlung (6 Punkte)

Betrachten Sie einen Carnotschen Kreisprozess (Warmekraftmaschine) mit klassischer (Rayleighscher)
Strahlung als Arbeitsmedium. Dabei gelten folgende Zustandsgleichungen

U

U=aTV it = t. = —
o mit = const. 3 p= o

) Zeigen Sie, dass die Adiabaten durch pV% = const. beschrieben werden.

) Skizzieren Sie den Prozess im p-V-Diagramm.

(¢) Berechnen Sie fiir die einzelnen Schritte des Kreisprozesses die Wérme- und Arbeitsénderung.
)

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Kreisprozesses in Abhéngigkeit von den Temperaturen der
Wirmebéder. Sie werden feststellen, dass das Ergebnis nicht mit dem aus der Vorlesung bekannten
Ergebnis fiir den Carnot-Prozess iibereinstimmt.

(e) Kldren Sie den Widerspruch aus Teilaufgabe (d) auf.

30. DNA-Molekiil (5 Punkte)

Ein einfaches Modell fiir das Zertrennen bzw. Zusammenfiigen von DNA-Striangen ist das ” Reiflverschluf3-
Modell”. Die Bindungsenergie eines Basenpaares in der DNA sei €. Ein Paar kann jedoch nur getrennt
werden, wenn schon alle Paare davor getrennt worden sind (die DNA soll nur von einer Seite aufgetrennt
werden), wie bei einem Reifiverschlufl. Das Molekiil ist thermisch an die Umgebung gekoppelt. Die Um-
gebung hat die Temperatur 7' und ist als Reservoir zu verstehen.
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Rest geschlossen

Bestimmen Sie die mittlere Anzahl (I) getrennter Basenpaare fiir ein DNA-Molekiil aus insgesamt N Ba-
senpaaren im Fall kpT < e.

Hinweis: Uberlegen Sie sich, wie die Energie des Zustandes ”{ Bindungspaare gedffnet” mit der Bindungs-
energie € zusammenhiingt und bestimmen Sie die mittlere Energie U = (U;) aus der Zustandssumme.



