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Aufgabe 01

Beginnend mit dem 1. Hauptsatz
dU =46Q + oW
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und der Beziehung zwischen kalorischer und thermischer Zustandsgleichung
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schreiben wir fiir adiabatische Vorgénge (6Q = 0):
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und erhalten die Differentialgleichung
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Mit der thermischen Zustandsgleichung
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mit der allgemeinen Losung
CyInT = Nkln|V — Nb| 4 const

Somit lautet die Adiabatengleichung

T (V — Nb)™ V¥ = const

Aufgabe 02
a) Beginnend mit
dU =6Q + oW
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K dz

bzw.
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erhalten wir fiir isotherme Prozesse (T' = Ty : const):

5Q = —Tp (%I:) dz
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Mit der Zustandsgleichung
K(z,T)=2Lo(z,T)
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so dass sich die gesamte zugefiihrte Warme @ ergibt geméfs
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b) Speziell fiir o(z,t) = o9 — aT erhilt man

Q? = 2LThaz

Aufgabe 03
Adiabatische Prozesse
Aus eal
0Q+ W =dU =" CydT
—p dV
und der thermischen Zustandsgleichung
pV = NET
erhélt man fiir adiabatische Prozesse (§Q) = 0)
NkT
—?dV = CydT
und somit durch integrieren die Adiabatengleichungen
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fiir ideale Gase. Wahrend solch eines Prozesses gilt also
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das heift die geleistete Arbeit bei einem Ubergang Vo — V7 ist
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Otto-Prozess

Gegeben seien pq, V1, Vo, p3. Der Prozess 1 — 2 verlduft adiabatisch, das heifst
AL
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Arbeit wird nur wihrend der Prozesse 1 — 2 und 3 — 4 geleistet, das heifst nach GIl. 2:
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Analog ergibt sich

W = Wi + Way = (V=2 = V=0 - (pu VY — p3V3)



Wirme wird nur wihrend des Prozesses 4 — 1 zugefiihrt:

isochor C -
Quu "2 Oy (Ty — Ty) = 2 Vi (p1 — pa) = (6 = DV [V} — psVy]

NEk
=1
Somit ergibt sich der Wirkungsgrad:
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bzw. mit e := V; /Va:
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Speziell fiir e = 1/8 und 0 = 7/5 erhélt man
1
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Aufgabe 04

Betrachten das Gesamtsystem der beiden Festkérper als abgeschlossen (also insbesondere Uges : const) und 0.B.d.A deren
Volumina V; als konstant (da keinen Einfluss auf ZGL). Bekanntlich befindet sich das System im Gleichgewicht, falls die
Gesamtentropie

S =81(U1) + 52(Uz) = S1(Ur(T1)) + S2(Uges — Ur(T1))

(T :einziger freier Parameter) maximal wird, das heifit insbesondere
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folgt die Stabilitdt des Gleichgewichts.

Aufgabe 05

Unter der Annahme eines abgeschlossenen Systems (Energie E), dessen Zustand vollstandig durch die Energie-Besetzungsverteilung
(e1,..,en) beschrieben ist, ergibt sich das Maf des zuldssigen Phasenraumes geméf
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und somit die Entropie
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Bemerke dass N1 = s ist. Mit
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erhélt man die Temperatur durch
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Insbesondere:
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Ny < Ny :sgn(T) = sgn(Ey — Es)



