Thermodynamik & statistische Mechanik

FSU Jena - WS 2008,/2009
Serie 04 - Losungen

Stilianos Louca

13. November 2008

Aufgabe 09

Adiabatischer Prozess

Fiir einen Ubergang (p1, Vi, T1) Q=0 (p2, Vo, Ts) gilt
. 2Cy Cy
KT? a5t Vo T\ ¥ Do Ty 2(1_7)
CydT = dU = —pdV = dy deReL 2 (22 - 2 _ (22
v P 14 Vi <T1) p1 (Tl)
Da kein Warmeaustausch stattfand, gilt fiir die errichtete Arbeit
Wi =Uy — Uy =Cy (T — Th)
Isothermer Prozess
Fiir einen Prozess (p1,V1,T) Ticonst (p2, Vo, T) gilt
Vo
p2 = plvl
und somit fiir die errichtete Arbeit
7 1% V.
Wis=— [ pdV = —p;Viln—= = —KT?In =
12 / p piviin i n Vi
Vi

Wegen U = const ergibt sich die zugefithrte Wérme als
Va

= Wiy =KT?In—=
Q12 12 3t v

Carnot Prozess

Betrachten den aus den 2 isothermen (blau) und 2 adiabatischen (griin) bestehenden Carnot-Prozess, zwischen den Tempe-
raturen 77 und 75, illustriert in Abbildung 1
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Abbildung 1: Carnot-Prozess im pV-Diagramm



Dann gilt fiir die verschiedenen Teilprozesse
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bzw. fiir den Wirkungsgrad

Ne = W Wa + Wig + Wag + Wiy __Kln%(T%*le) _1_<T2>2

CQm Q12 B KT? 1n% Ty

was jedoch nicht dem bekannten Carnot-Wirkungsgrad entspricht. Die Zustandsgleichungen sind somit unphysikalisch.

Aufgabe 10

Beginnend mit dem allgemeinen, aus der Gibbsschen Fundamentalgleichung hergeleiteten, Zusammenhang zwischen den

Zustandsgleichungen eines Systems:
Oy (T, x) oU(T, x)
T =) = | Y i (T, 1
(247 (T )y i 1)

schreiben wir fiir den vorliegenden Spezialfall, mit 1 =V, y; = p:

BAT® | (ap> 1 (aU> _ BT1” BTP ~ AT®
\4 T

or

Ve av v V) =

= 2AT3 P =BVl VT,V = 24737 =BV ! = const

und erhalten so
a=1,0=3, B=2A

Aufgabe 11

a) Betrachten wir den Seifenfilm als thermodynamisches KzT-Gleichgewichtssystem, so liegt es nahe die Position z als
Extensive und die Kraft K als die entsprechende Intensive Grofke zu betrachten (Analogie zu Volumen und Druck).
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Abbildung 2: Seifenfilm eingespannt im Drahtrahmen

Tatséchlich ist dW = — (K, d7) = —Kdz, so dass nach Gleichung 1 gilt:

—2DT§—;(T, =T (aKa(?z)) - %Z(T, %) — 2Do(T, 2) 2)



also speziell fiir T : const:

_ _ou ou 2) do
0Q = dU — oW = a—T(T, z) dOT +5(T,z)dz —2Do(T,z)dz = —2DT T (T, z) dz

Demnach ergibt sich die bei einen Ubergang (0, Tp) Ticonst (2,Tp) in das System geflossene Warme:

8Q =201, [ 271, d¢
0

Bemerke: Allgemein verringert sich bei steigender Temperatur T die Oberflichenspannung o von Fliissigkeiten, das
heift 92 < 0 so dass tatsichlich Wirme in den Film flieft!

b) Speziell fir o(T,z) = g9 — AT ist

AQ = 2ADT, / d¢ = 2ADTyz
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