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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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Zustandsänderungen 

idealer & perfekter Gase 01
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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. 

W.03 Ü.01
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Ideales Gas
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IG Model p,v,T ist eine klar definierte Flächenfunktion.

Wenn man 2 Variablen davon kennt, dann kann man 

die 3. ausrechnen. 
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Zusammenhang u, h und p,v,T
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𝑢 = 𝑢 𝑣, 𝑇

ℎ = ℎ 𝑝, 𝑇

Allgemein: 

𝑢ig = 𝑢 𝑣, 𝑇

ℎig = ℎ 𝑝, 𝑇

Ideales Gas: 

Realstoff

Ideales Gas

x

Meistens TAB-Wert

Nur die Funktion der Temp.

Ideales 

Gas

𝑢 = 𝑢 𝑣, 𝑇Innere Energie: ℎ = ℎ(𝑝, 𝑇) = 𝑢 + 𝑝 ∙ 𝑣Enthalpie:
Definition in U01



n.ethz.ch/~juncfu

Zusammenhang u, h und p,v,T
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𝑢 = 𝑢 𝑣, 𝑇

ℎ = ℎ 𝑝, 𝑇

Allgemein: 

𝑢ig = 𝑢 𝑣, 𝑇

ℎig = ℎ 𝑝, 𝑇

Ideales Gas: 

Realstoff

Ideales Gas

x

Meistens TAB-Wert

Nur die Funktion der Temp.

Ideales 

Gas

𝑢 = 𝑢 𝑣, 𝑇Innere Energie: ℎ = ℎ(𝑝, 𝑇) = 𝑢 + 𝑝 ∙ 𝑣Enthalpie:

Keine Wechselwirkung: 

innere Energie von Volume und 

Druck unabhängig

Dann ist U und H nur die Funktion 

der Temp.

Definition in U01
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Zusammenhang u, h und p,v,T
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𝑢ig = 𝑢 𝑣, 𝑇

ℎig = ℎ 𝑝, 𝑇

Ideales Gas: 

Nur die Funktion der Temp.

Ideales 

Gas

Wenn Volume const.

Wenn Druck const.

Wärmekapazität

1K Temp. Änderung, 

wie viel Energie Änderung

T

h

𝑘𝐽
𝑘𝑔∙𝐾

Cv für U

Cp für H
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Ideales vs. perfektes Gas
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Immer noch nur die Funktion der Temp.

Einziger Unterschied
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Ideales vs. perfektes Gas
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𝑐𝑝
𝑅

Temperatur T [K]
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Luft approx. als PG bei tiefer Temp. und ∆𝑇 klein
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Polytrope Zustandsänderungen idealer Gase
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𝑝1 ⋅ 𝑣1
𝑛 = 𝑝2 ⋅ 𝑣2

𝑛

Entropie

Gilt immer

Beziehung zw. 𝑅, 𝑐𝑝
𝑖𝑔
, 𝑐𝑣

𝑖𝑔
, 𝑀
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p-v-Diagramm

11.10.2024 12n.ethz.ch/~juncfu

Auf der ZF, die ich verwendet habe, findet ihr auch das Graph. 

https://n.ethz.ch/~juncfu/Thermo_1_TA/my_ZF_Thermo_1/ZF_rtim_ThD-1_EF_2023-01-23.pdf

https://n.ethz.ch/~juncfu/Thermo_1_TA/my_ZF_Thermo_1/ZF_rtim_ThD-1_EF_2023-01-23.pdf
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Achtung: Bei der Prüfung nur die ZF von der Institut!

Und TAB und TR.

Man kann was von der 3rd-Party ZF gucken oder lernen, aber bitte übt mehr mit der offiziellen ZF!

11.10.2024 13n.ethz.ch/~juncfu



Vorrechenübung
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Erstmal hilfreicher Formel finden!
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Expansion = Volume vergrößern
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Steigung im Vergleich mit Isotherm?
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Steigung im Vergleich mit Isotherm?
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Steigung im Vergleich mit Isotherm?
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Steigung im Vergleich mit Isotherm?
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?????
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IG: P,V,T, Wenn man 2 Zustandsvariabel davon kennt, dann kann man das dritte ausrechnen
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P1 , T1 und m sind 

geg.

V1 ist lösbar!

Achtung bei den Einheiten!!!
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1. Seite von TAB

Faktor 100

Wenn da oben [kJ] steht, [kPa] ist gut so, da die beiden [k] sich wegkreuzen.
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Faktor 100
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Faktor 100

n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

11.10.2024 46n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

11.10.2024 47n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

11.10.2024 48n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

11.10.2024 49n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

11.10.2024 50

P, V von Zustand 1 bereits kennen
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𝑝1 ⋅ 𝑣1
𝑛 = 𝑝2 ⋅ 𝑣2

𝑛 Gilt immer
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Für Gase, KE, PE vernachlässigen

00
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475K nicht auf TAB
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475K nicht auf TAB
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475K nicht auf TAB
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𝑐𝑣@475𝐾 =
(0.742−0.733)

𝑘𝐽
𝑘𝑔∙𝐾

500−450 𝐾
∙ 475𝐾−450𝐾 +0.733

𝑘𝐽
𝑘𝑔∙𝐾
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475K nicht auf TAB

475K ist Mittelwert von 450K und 500K 
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65kJ
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Danke für die Aufmerksamkeit!

11.10.2024 65n.ethz.ch/~juncfu



Selbstrechenübung
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Feedback
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