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Ubungsblatt 4

Ubung 1

Bei nicht zu tiefen Temperaturen ist die innere Energie eines Festkorpers eine lineare Funktion
der Temperatur:

E(T):C(T—T0)+EQ . (1)
Zwei Korper mit E®) = CO(T —Tp) + E(()i) (i = 1,2) werden in thermischen Konatkt gebracht.

Die Anfangstemperaturen seien 7 él), T(§2).

a) Man berechne die Temperatur 7' im Endzustand (d.h. im Gleichgewicht nach Tempera-
turausgleich).

b) Man berechne die Entropieanderung AS = Sgnde — Sanfang = S(7, Tél),TéQ)) und zeige,
daB AS > 0 ist. Die Warmeausdehnung kann dabei vernachléssigt werden.

¢) Man berechne die Entropiesinderungen (mit ¢V = ¢® = ¢) AS®) = Sgr)lde — S[(Qfang
(1 = 1,2) fiir kleine AT = 7Y — 17/ > 0 bis zur zweiten Ordnung in AT, skizziere den
Verlauf von AS® (i =1,2) als Funktion von AT/ 7? und vergleiche mit AS.

Ubung 2

Mit einem idealen Gas wird der in Skizze 1 dargestellte Kreisprozefl durchgefiihrt.
Bei adiabatischer Zustandsidnderung (1 — 2) gilt pV'7 =const. (y > 1). Der Prozefl werde mit
Hilfe zweier Wérmespeicher durchgefiihrt (2).

a) Wie muf in den einzelnen Takten a,b,c geschaltet werden (siehe Skizze 2)? Vervollstandi-
gen Sie die Tabelle in Abbildung 3!

b) Man berechne fiir einen vollen Zyklus das Verhéltnis  der vom Gas geleisteten Arbeit zu
der aus dem Reservoir 7} entnommenen Wéarme.
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Abbildung 2: Realisierung des Kreisprozesses

Ubung 3

Gegeben seien k Systeme mit den Anfangstemperaturen T; > 0, ¢ = 1, ..., k. Die Systeme kénnen
nur untereinander Wérme austauschen, d.h. das zusammengesetzte System ist abgeschlossen. Die
Temperatur im Endgleichgewicht (f) sei 7. Fiir den Gesamtwérmeumsatz gilt daher

k k Ty )
AQ=> AQi=)_ / CP(rydr =0 (2)
i=1 i=1 7T

wobei AQ; die dem i-ten System bei Temperaturausgleich zugefithrte Warme bezeichnet (d.h.
sowohl AQ; > 0 wie AQ; < 0 ist moglich).
Zeigen Sie, dal AS =5y —3".5; <0.
Hinweise:
a) Beachten Sie, da8 die T} beliebige Werte haben, d.h. fiir manche gilt T; > T, fiir andere
T; < Tf.
b) Untersuchen Sie die GréBe ¢ := TFAS.
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Abbildung 3: Vervollstidndigen Sie die Tabelle!



