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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 02
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Das Modell idealer Gase 
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Ideales Gas = keine Wechselwirkung zwischen Molekülen

Zustandsfläche

𝑝 Ǉ𝑣 = Ǉ𝑅𝑇
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Zentralle Gleichung mit verschiedenen Schreibeweise

Gas spezifische 

Gaskonstante

Universelle 

Gaskonstante

Isentrope Polytropen-Exponenten 
Innere Energie

Enthalpie sind 

nur Funktion der 

Temp.
Δ𝑢 =

Δℎ =

Innere Energie 

mit Cv

Enthalpie 

mit Cp
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Das Modell idealer Gase 
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Gas spezifische 

Gaskonstante

Universelle 

Gaskonstante

Isentrope Polytropen-Exponenten 

Innere Energie

Enthalpie sind nur Funktion der Temp.

IG PG

Δ𝑢 =

Δℎ =

Innere Energie

Enthalpie sind 

nur Funktion der 

Temp.

18.10.2024 6

Zentralle Gleichung mit verschiedenen Schreibeweise

Das Modell idealer Gase 
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Realstoff (ohne Anomalie)

= Wechselwirkung 

zwischen Molekülen 

→Phasenübergänge!

Komplexe Zustandsfläche

Für so was eig. immer TAB

Jeder Punkt auf der Oberfläche ist durch 

2 Zustandsgrössen definiert
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𝑝 Ǉ𝑣 = Ǉ𝑅𝑇

18.10.2024 7

Realstoffe Modell
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Realstoffe Modell
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𝑝 Ǉ𝑣 = Ǉ𝑅𝑇Realstoff

= Wechselwirkung 

zwischen Molekülen 

→Phasenübergänge!

Komplexe Zustandsfläche

Für so was eig. immer TAB

Jeder Punkt auf der Oberfläche ist durch 

2 Zustandsgrössen definiert

Feststoff hat 

größere Volume 

als Flüssigkeit.
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Polytrope Zustandsänderungen
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Für Wasser und Refrigerant, bitte TAB nutzen.

Obige T,p,v Verhältnis gilt nicht mehr für 

Realstoffe 

Allgemein IG/PG

𝑝1 ⋅ 𝑣1
𝑛 = 𝑝2 ⋅ 𝑣2

𝑛 Für IG/PG falls n geg.
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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Wenn wir die TAB-Werte plotten, dann sind 

diskriete Wert (Punkte) auf dem Graph.

T [K]

u 

[kJ/kg]

Oft liegen die ges. Werte zw. den Punkten,

Dort gibt es keine Daten.

500 600

𝑇 = 582𝐾

In der Wirklichkeit ist die Zustandsvariable 

eine kontinuierliche Funktion

Man hat es experimental gemessen, und ein 

TAB zusammen gestellt

Basteln wir eine gerade Linie Funktion aus 

2 Daten Punkt (lerp.)

Setzen wir die Zustandsvariabel in unserer linearen 

Funktion ein, bekommen wir die ges. Wert
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T [K]

u 

[kJ/kg]

500 600

𝑇 = 582𝐾

Achtung:

Immer die am nächsten Daten Punkt 

nehmen!

Sonst wird die lerp. Abweichung zu groß.

Falsch
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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𝑥1 𝑥2

𝑥

𝑦2

𝑦1

𝑦
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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Doppelte lerp.

T@ 1bar

p [bar]

T@ 3bar

u

u

zusätzlich liegt sie noch zw. Druck Daten 

Punkte

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. 𝑢(𝑝, 𝑇)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

2.2 Bar

𝑇 = 582𝐾

𝑇 = 582𝐾
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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Doppelte lerp.

T@ 1bar

p [bar]

T@ 3bar

u

u

zusätzlich liegt sie noch zw. Druck Daten 

Punkte

Lerp. Für Ziel Temp für eine 

Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Für Ziel Temp für andere 

Druck-TAB (zB. 3 Bar)

2.2 Bar

𝑇 = 582𝐾

𝑇 = 582𝐾

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. 𝑢(𝑝, 𝑇)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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𝑇 = 582𝐾
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Doppelte lerp.

T@ 1bar

p [bar]

T@ 3bar

u

u

zusätzlich liegt sie noch zw. Druck Daten 

Punkte

Lerp. Für Ziel Temp für eine 

Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Für Ziel Temp für andere 

Druck-TAB (zB. 3 Bar)

Lerp. Für Ziel Druck mit 2 bekommte

lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

2.2 Bar

𝑇 = 582𝐾

Falls es noch eine Dimension gibt. zB. 𝑢(𝑝, 𝑇)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte
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Einführung der lerp. (Linear Interpolation)

n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

Doppelte lerp.

T@ 1bar

p [bar]

T@ 3bar

u

u

zusätzlich liegt sie noch zw. Druck Daten 

Punkte

Lerp. Für Ziel Temp für eine 

Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Für Ziel Temp für andere 

Druck-TAB (zB. 3 Bar)

Lerp. Für Ziel Druck mit 2 bekommte

lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

2.2 Bar
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Falls es noch eine Dimension gibt. zB. 𝑢(𝑝, 𝑇)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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Doppelte lerp.
u

zusätzlich liegt sie noch zw. Druck Daten 

Punkte

Lerp. Für Ziel Temp für eine 

Druck-TAB (zB. 1 Bar)

Lerp. Für Ziel Temp für andere 

Druck-TAB (zB. 3 Bar)

Lerp. Für Ziel Druck mit 2 bekommte

lerp. Wert. (1Bar & 3Bar)

p [bar]1 3

2.2 bar

Isotherme Graph -> alle Daten 

Punkte haben dieselbe Temp.

𝑇 = 582𝐾
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Falls es noch eine Dimension gibt. zB. 𝑢(𝑝, 𝑇)

zB. Die Ziel-Wert. liegt zw. 2 Temp Daten Punkte

Einführung der lerp. (Linear Interpolation)
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Vorrechenübung
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Von letzter Woche 

18.10.2024 20n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

18.10.2024 21n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

18.10.2024 22n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

lösbar
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Aus 1. Übungsstunde
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0 0
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Aus 

Ü02
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Falls in einer grossen Aufgabe lerp. 

mehrmals gebraucht wird, 

muss lerp. Formel nur einmal 

hingeschrieben werden.
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Quick Check: y muss zw. y1 und y2 legen, sonst falsch.

Aus 

Ü02
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Aus 

Ü02
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Const.

Lineare Funktion

F

x

𝑝 = 1
𝐴
∙ 𝐹

𝑉 = 𝐴 ∙ 𝑥

Scaling the Graph 

with const.
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Welche Fläche ist die Volumenarbeit?
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Danke für die Aufmerksamkeit!
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Selbstrechenübung
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Feedback
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