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Letzte Stunde
• Carnot-Wärmekraftmaschine

– Kreisprozess, reversibel arbeitend zwischen zwei 
Wärmereservoiren
• Isotherme Aufnahme von Wärme mit Temperatur T1
• Adiabatische Expansion 
• Isotherme Abgabe von Wärme bei der Temperatur T2<T1
• Adiabatische Kompression

• Wirkungsgrad einer Wärmekraftmaschine
– Wirkungsgrad η=|W|/Q

• verrichtete Arbeit W / aufgenommene Wärme Q
• Maximal möglicher Wirkungsgrad (erreicht im Carnot-Prozess)

η=(T1-T2)/T1 (T2<T1)     T in Kelvin!

Heute
• zu 14.: Wärmekraftmaschinen, Kältemaschine/ 

Wärmepumpe, 2. Hauptsatz

http://www.ep1.rub.de/lehre/veranstaltungen/ws0910/physikcbg/
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• Gewinner Evaluation

• Veranstaltungen für Nicht-Physikerinnen und 
Nicht-Physiker

1. ws0994420

2. ws092468

3. ws0970315

Hinweis an die Gewinner: Da die Evaluation anonym ist, gibt es keine Möglichkeit,
die Namen zu ermitteln. Bitte melden Sie sich bei Dr. Ivonne Möller (NB 02/172).
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14.3. Ottomotor und Dieselmotor
Ottomotor (idealisiert)
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Dieselmotor (idealisiert)
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14.4. Kältemaschinen und Wärmepumpen
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14.5. Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik
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Zweiter Hauptsatz

Unterschiedliche Formulierungen:

• Es gibt keine periodisch arbeitende Maschine, die 
nichts anderes bewirkt als die Abkühlung eines 
einzigen Wärmebades und die Erzeugung von 
Arbeitsleistung.

• Ein höherer Wirkungsgrad als der des (reversiblen) 
Carnot-Prozesses ist nicht erreichbar.

• Es gibt kein Perpetuum mobile zweiter Art.
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• Bei der atmosphärischen Uhr
(auch Atmos-Uhr) wird die 
Energie zum Aufziehen aus 
Ausdehnung und 
Zusammenziehen einer mit Gas 
gefüllten Druckdose bei Änderung 
der Umgebungstemperatur 
bezogen. Es genügen etwa 2 °C 
Temperaturunterschied, damit die 
Uhr wieder für ca. 48 Stunden 
aufgezogen ist. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Atmos-Uhr
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Zusammenfassung

• Vergleichsprozesse für technische 
Wärmekraftmaschinen (Otto- und Dieselmotor)

• Umgekehrter Umlaufsinn bei Wärmekraftmaschinen 
ergibt Kältemaschinen bzw. Wärmepumpen 
(Charakterisierung durch Leistungszahl)

• Unterschiedliche Formulierungen des zweiten 
Hauptsatzes der Thermodynamik:
– Es gibt keine periodisch arbeitende Maschine, die nichts 

anderes bewirkt als die Abkühlung eines einzigen 
Wärmebades und die Erzeugung von Arbeitsleistung.

– Ein höherer Wirkungsgrad als der des (reversiblen) 
Carnot-Prozesses ist nicht erreichbar.

– Es gibt kein Perpetuum mobile zweiter Art.


