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Ubungsblatt 6

Ubung 1

2)

In einem Geféf (Volumen V) befindet sich ein Gemisch aus zwei Isotopen (Molzahlen
ni, ng) eines idealen Gases im thermischen Gleichgewicht mit einem Wérmebad (Tempe-
ratur 7).

Man berechne die Entropie S = S(U,V,n,ni,n2), wobei n = nj + ny und U die gesamte
innere Energie bezeichnet, unter Zuhilfename eines Bezugspunktes Ugy, Vy, Np.
Berechnen Sie ebenso die chemischen Potentiale pq(7T,p, %), o (T, p, %), wobei p der
Gesamtdruck der zwei Gase ist.

Ein adiabatischer Behélter ist durch einen adiabatischen Schieber in zwei gleichgrofie Kam-
mern geteilt (siehe Skizze). Nach dem Herausziehen des Schiebers sind die Kammern durch
eine starre diatherme Membran getrennt, welche nur fiir das Isotop (1) durchléssig ist.

Man berechne ngl), ngl), T, p und p® im Endgleichgewichtszustand als Funktion der

entsprechenden GroBen vor dem Offnen des Schiebers
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Ubung 2

Leiten Sie im agllgemeinen Fall (d.h. nicht notwendigerweise ideales Gas) die Beziehungen

VT
C,=Cyv+ aﬂ (Mayer-Beziehung)
T
und o
Z—:; = C_\I; (Reech-Beziehung)
her.

Dabei erhélt man C), durch C, = Tg—g ; der thermische Ausdehnungskoeffizient « ist durch
P

_ 19V ;
a =570 ) definiert.

Hinweis: Stellen Sie 65 und 6V jeweils als Linearkombination von 67" und dp dar.
Ubung 3

Bei einem Gummifaden wird folgender Zusammenhang zwischen der Lénge [, der Zugkraft Z
und der Temperatur T festgestellt:

l=l0+T (1)

(lp, a: Konstante)
(Die Zugkraft Z = mg werde durch ein angehéingtes Gewicht der Masse m realisiert).

Ferner ergibt das Experiment, daf man zum Erwirmen des Fadens um 1K bei festgehaltener
Léange [ = lp, unabhingig von der Ausgangstemperatur, die konstante Wiarmemenge ¢ < 0
bendtigt.

a) Zeigen Sie, da} die Wérmekapazitit C; des Fadens bei konstanter Lamge [ weder von T
noch von [ abhingt.

b) Berechnen Sie die innere Energie F(T,1) und die Entropie S(T,1). Wie lauten die Adiaba-
tengleichungen 7' = T'(I) und Z = Z(1)?

c¢) Skizzieren Sie die Isothermen und Adiabaten in einem Z — [-Diagramm.

d) Skizzieren Sie im Z — [-Diagramm einen Carnot’schen Kreisprozess. In welcher Richtung
muf3 er durchlaufen werden, damit er als Warmekraftmaschine wirkt?

e) Die beiden bei dem Carnot-Prozess durchlaufenen Isothermenstiicke mogen zu den Tem-
peraturen 77 und T5 < 717 gehoren, und @)1 bzw. Q)2 seien die auf diesen Isothermen vom
Faden aufgenommenen Warmemengen. Berechnen Sie explizit 01, Q2 und damit den Wir-
kungsgrad n =1 — % des Carnot-Prozesses.

Benutzen Sie dazu den 1. Hauptsatz, die Zustandsgleichungen E = E(T,l) und Z = Z(T,1)
des Fadens sowie - zur Elimination der Fadenléngen - die Adiabatengleichungen 7' = T'(1)
oder die Beziehung S = S(T',1).

f) Berechnen Sie die Wiarmekapazitéit Cz des Fadens bei konstanter Belastung Z.



g) Bei konstanter Belastung Z verkiirzt sich der Faden, wenn er von T4 auf T5 > T erwérmt
wird. Welcher Bruchteil § der zugefiihrten Warme wird dabei durch Heben des Gewichts
in mechanische Arbeit umgewandelt? Warum ist § < 17

h) Der Faden werde wirmeisoliert von [; auf ls > I3 gedehnt. Wird er dabei wirnmer oder
kélter? Berechnen Sie die Temperaturinderung.

i) Der zunichst mit Z belastete Faden der Temperatur 7' werde plotzlich entlastet (Z=0).
Die anschliessende Kontraktion des Fadens erfolge so schnell, dal dabei kein W drmeaus-
tausch mit der Umgebung moglich ist. Berechnen Sie die Entropiezunahme AS bei diesem
irreversiblen Prozess als Funktion von Z und 7. Wie kann man den glerichen Endzustand
durch einen reversiblen Prozess erreichen und AS durch Integration von ‘%Q berechnen?

Hinweis: Benutzen Sie den 1. Hauptsatz dU = 0Q ey + IWiey, mit 6Q ey = T'dS und W, =
Zdl.



