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Aufgabe 1: Kreisprozesse

Eine abgeschlossene Gasmenge eines idealen Gases ist im Anfangszustand durch folgende Grofen ge-
kennzeichnet:

Vi = 150 cm®
p1 = 232kPa
T, = 247K

Beim Stirlingschen Kreisprozess werden vom Gas nacheinander folgende Zustandsdnderungen durch-
laufen:

- isochore Erwiarmung um 40 K

- isotherme Expansion auf 290 cm?

- isochore Abkiihlung auf die Anfangstemperatur

- isotherme Kompression auf den Anfangszustand

a) Ermitteln Sie Druck, Volumen und Temperatur nach jeder Zustandsinderung.

b) Zeichnen Sie ein V-p-Diagramm fiir diesen Kreisprozess. Berechnen Sie fiir jede isotherme Zu-
standsinderung mindestens zwei weitere Wertepaare.

¢) Entscheiden Sie, ob nach Abschluss des Kreisprozesses das System insgesamt Arbeit abgegeben
oder aufgenommen hat. Begriinden Sie Thre Antwort.

d) Bestimmen Sie diese Arbeit.

e) Wie grof ist der thermodynamische Wirkungsgrad dieses Prozesses? Geben Sie eine Moglichkeit
an, den Wirkungsgrad zu vergréfsern.

Aufgabe 2: Elektrisches Ladung

Nahe der Erdoberfliche kann ein elektrisches Feld nachgewiesen werden. Es ist vertikal nach unten
gerichtet und betragt im Mittel 150% (mit starken zeitlichen und o6rtlichen Schwankungen).

a) Berechnen Sie mithilfe des Gaufsschen Satzes die durchschnittliche Flachenladungsdichte an der
Erdoberfliche, wenn man die Erde als leitende Kugel auffasst.

b) Wie grof ist die Gesamtladung der Erde (mittlerer Erdradius rg = 6371 km)?

¢) Zwei Kugeln der Masse 100 g werden aus einer Hohe von 2m fallengelassen. Eine ist elektrisch
neutral, die andere trigt eine Ladung von +100 uC. Welche fillt schneller und um wie viel
unterscheidet sich die Fallzeit? Vernachléssigen Sie den Luftwiderstand.
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Aufgabe 3: Nabla und Co

Die Begriffe Rotation und Gradient werden Thnen in der Elektrostatik und -dynamik haufig begegnen.
Zur Erinnerung: Niitzlich ist die Kenntnis des Nabla-Operators:

V=12 (1)

Die Rotation eines (dreidimensionalen) Vektorfeldes @(x;y;z) ist definiert als rot@ = V X @ und
ist wiederum ein Vektor. Der Gradient eines Skalarfeldes U(x,y, z) ist definiert als gradU = VU

—

und ist auch ein Vektor. Hinzu kommt nun noch die Divergenz eines Vektorfeldes diva = V-d=
%aw + a%ay + %az. Die Divergenz ist ein Skalar. Gegeben sei der allgemeine Ortsvektor 7 mit seinem

Betrag r > 0. Berechnen Sie:

a) V(22 + zy — 22 + 3zyz)

29 — 4

b) V x 4z
2+ y? + 22

¢) V-7
d) V x 7
e) Vr
f) Vi
g) A%zﬁﬁ%

h) Ve(r) mit ¢(r) als allgemeines Skalarfeld.

i) V- (QS(F) . é(F)) mit G(7) als allgemeines Vektorfeld.
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