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• Die Übungsstunde wird von mir aufgezeichnet!

• Nicht offiziell

• (Screen recording) Lade ich später auf YT hoch

• Keine Garantie für Qualität, es ist nur in der Not zu nutzen (Falls Krank…)
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Ablauf
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• 1. Stunde

• Allgemeine Information

• Theorie und Tricks

• Vorlösen der Vorrechenübungen

• 2. Stunde

• Selbstständig Rest Teil der Serien lösen
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Organisatorisches
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• Study Center: Mittwoch 18:00-20:00 ETF C 1

• Übungsstunde: Freitag 08:15-10:00 CHN C 14

• Probe Prüfung: 15. Nov

• Kein Einfluss auf Endnote

• Freiwillig

• Übungsstundensmaterial auf n.ethz.ch/~juncfu/
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Kurz zu Thermo I
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W22

W23

W24
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Kurz zu Thermo I

• Thermo I ZF und TAB ausdrucken 

• Löst die Übung mit den 
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Trick
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• In Belegung, HS2023 wählen

• „Lerneinheiten hinzufügen“

• Such nach den Fächern dann mit „Einschreiben“ hinzufügen
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Trick
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Thermodynamisches Sys.

&

1. HS für geschlossenes Sys.
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Thermodynamisches Sys.
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Systemgrenze: eine virtuale Fläche, die System und Umgebung trennt. 

Je nach Problem definieren (Wichtig! Man braucht üben, um Intuition zu entwickeln)

Umgebung

Systemgrenze

System

Systeminhalt: Luft + KolbenSysteminhalt: Luft
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Thermodynamisches Sys.
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Systeminhalt: Luft

Druck am Systemgrenze:

Luft Druck von Innen = Druck von Außen 

Systemgrenze: eine virtuale Fläche, die System und Umgebung trennt. 

Je nach Problem definieren (Wichtig! Man braucht üben, um Intuition zu entwickeln)

Immer GGW
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Thermodynamisches Sys.
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Druck am Systemgrenze: Immer GGW

Luft Druck von Innen = Druck von Außen 

Volumenarbeit

𝑝

𝐴

∆𝑥

∆𝑥

Aber erstmal, wie berechnet man die Arbeit?

𝐹 ∙ ∆𝑥 = 𝑊

𝑝 ∙ 𝐴 = 𝐹
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Thermodynamisches Sys.
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Druck am Systemgrenze: Immer GGW

Luft Druck von Innen = Druck von Außen 

Volumenarbeit

∆𝑥 𝑝

𝐴

𝑝 ∙ 𝐴 = 𝐹
𝑝 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝑥 = 𝐹 ∙ ∆𝑥 = 𝑊𝑉

𝑝 ∙ ∆𝑉 = 𝐹 ∙ ∆𝑥 = 𝑊𝑉

∆𝑥 ∆𝑉

Aber erstmal, wie berechnet man die Arbeit?

𝐹 ∙ ∆𝑥 = 𝑊
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Thermodynamisches Sys.
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Volumenarbeit
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Thermodynamisches Sys.
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Massenfluss: ሶ𝑚

Umgebung

Systemgrenze

System

Umgebung

Systemgrenze

System

Umgebung

Systemgrenze

System

Offenes Sys. Halb-offenes Sys. Geschlossenes Sys.

Systemgrenze zu Klassifizierung (um richtige Formel auszuwählen)
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Thermodynamisches Sys.
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Massenfluss: ሶ𝑚

Systemgrenze zu Klassifizierung (um richtige Formel auszuwählen)

Wärmefluss: ሶ𝑄

Umgebung

Systemgrenze

System

Adiabat (thermisch isoliert)

Umgebung

Systemgrenze

System

Diatherm
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Thermodynamisches Sys.
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ሶ𝑚 = 0 Geschlossenes System

Klassifizierung (um richtige Formel auszuwählen)

ሶ𝑄 = 0 Adiabat

ሶ𝑚 ≠ 0 Offenes (halb-offenes) System ሶ𝑄 ≠ 0 Diatherm

Massenfluss: Wärmefluss:



n.ethz.ch/~juncfu

Gesamte Energie eines Systems

04.10.2024 19n.ethz.ch/~juncfu

Innere Energie
• Kinetische Energie auf atomarer Ebene

• Chemische Energie (reaktionsfähiges Gemisch)

• Elektrochemische Energie (Batterieladung)

Massenspezifische Größe [J/kg] oder [kJ/kg]

Geschwindigkeit [m/s]
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Energiebilanz am geschlossenen System
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Energie Zustand 2 − Energie Zustand 1Änderung der Gesammtenergie =

= mit Umgebung ausgetauschte Wärme – an Umgebung geleistet Arbeit

Zustandsgröße: (A moment fronzen in Time)

z.B.     𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑣1, 𝑇3, 𝑉1, 𝑈1…

Prozesssgröße: (What happend between these two moments)

z.B.     𝑞12,𝑊23, 𝑄34…
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Energiebilanz am geschlossenen System
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Δ𝐸 = Δ𝑈 + Δ𝐾𝐸 + Δ𝑃𝐸 = 𝑄 −𝑊

Δ𝑈 = 𝑄 −𝑊

Energie Zustand 2 − Energie Zustand 1Änderung der Gesammtenergie =

= mit Umgebung ausgetauschte Wärme – an Umgebung geleistet Arbeit

Oft für Gas 𝐾𝐸 und 𝑃𝐸 vernachlässigbar
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Bsp.
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Halb-offenes diatherme Sys.

Massenfluss (aus)

Systemgrenze

Wärmefluss (ein)

Wärmefluss (aus)
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Bsp.
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Offenes Sys.

Halb-offenes Sys.
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Bsp.
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Geschlossenes Sys.
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Vorzeichen Konvention
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𝑊 = +10𝐽 > 0

Δ𝐸 = −𝑊
Δ𝐸 = −(+10𝐽)
Δ𝐸 = −10𝐽

Arbeit leisten
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Vorzeichen Konvention
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𝑊 = −100𝐽 < 0

Δ𝐸 = −𝑊
Δ𝐸 = −(−100𝐽)

Δ𝐸 = 100𝐽

Arbeit aufnehmen
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Vorzeichen Konvention
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Identifizieren ob 

Arbeit raus gehen W positive 

oder 

Arbeit aufnehmen W negative

Dann einfach W als ein Paket in Formel einsetzen.

𝑊 = ±10𝐽

Δ𝐸 = −𝑊
Δ𝐸 = −(±10𝐽)
Δ𝐸 = ∓10𝐽

𝑊 = −100𝐽 < 0

Δ𝐸 = −𝑊
Δ𝐸 = −(−100𝐽)

Δ𝐸 = 100𝐽

Je nach Situation

Vordefiniert nach ZF

unabhängig
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Ideales Gas
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𝑀:molare Masse
𝑅: Gas abhängig

Ǉ𝑅: const.

𝑚 = 𝑛𝑀

𝑣 =
Ǉ𝑣

𝑀

Molspezifisch 

[𝑚3/𝑚𝑜𝑙]
Massenspezifisch 

[𝑚3/𝑘𝑔] [𝑘𝑔/𝑚𝑜𝑙]

• Ideales Gas = keine Wechselwirkung zwischen Molekülen

Wenn man die Moleküle unendlich weit voneinander machen, dann keine Wechselwirkung mehr.

Oder wenn man sie sehr heiß machen. 



Vorrechenübung
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0
0
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Druck am Systemgrenze: Immer GGW

Luft Druck von Innen = Druck von Außen 
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Gute Systemgrenze zu setzen ist sehr wichtig! 

Man muss üben, um Gefühle zu entwickeln.
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Danke für die Aufmerksamkeit!
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Selbstrechenübung
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Feedback
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