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Aufgabe 14

Betrachten das Potential IT
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und schreiben
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das heifst

Mit dem Satz von Schwarz folgt
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Fiir konstante p,T ist Gleichung 2 eine partielle Differentialgleichung von V' in H:
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Da die rechte Seite der PDGL im allgemeinen kein Gradientenfeld ist, ist deren Losen dufierst schwierig.

Vereinfachung: Mit
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deren Losung sich ergibt als
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Lemma 01

Es sei M C R” eine (n — 1)-dimensionale Flidche, beschrieben durch
M:={zeR":a" = f(z',..,a" ")}

fiir geeignetes, stetiges, beschrinktes f : U C R"~! — R mit U beschriink. Dann gilt fiir beliebiges, stetiges
p:GCR" =R, p(z) =p(t, . a1

definiert zwischen M und U:

<€n, /p(xl, Lz dA> = /p mit dA stets in positive €,-Richtung gerichtet

Beispiel: Fiir Flache M (wie oben) auf die einseitig (von unten) der Druck p wirkt, spirt in €,-Richtung die Kraft /p, das

U
heifst als wenn der Druck auf ihre Projektion U wirkt.

Beweis: Essei 0.B.d.A f > 0. Betrachten die Punktmenge
V= {:z: ER":0< 2" < f(xl,..,x"_l)}

zwischen U und M, dabei sei

(OV), :=={z€dV:(z',..,a"") €U}
der seitliche Rand von V. Dann gilt
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Aufgabe 15

Sei A die Querschnittfliche der Rohre, V, das Volumen des Geféfies bis zum Kugelpunkt z, p, der entsprechende Druck im
Gefaft und p, der Atmosphéredruck.



Abbildung 1: Zu Aufgabe 15

Zwischen dem Volumen V, = Vi 4+ Az und dem Druck p, des idealen Gases im System gilt im Falle von adiabatischen
Prozessen die Beziehung

PV = poV¢ =: C : const
Somit ergibt sich die Bewegungsgleichung der Kugel nach Newton geméafs

.. Lemma AC
3RO g 4+ A®ps — pa) = —mg — Apa + ot A2
i AC  A%CH
ME0 g — Ap, +

A2%pod
—_— 2 = — 0 2
05 05+lz+(9(z) const A z+(9(z)

In erster Ndherung kann also die Bewegung der Kugel als harmonische Schwingung der Kreisfrequenz

w = A2p0(5
= 7mVO

angesehen werden. Per Konstruktion gilt im Gleichgewichtspunkt

m
A(po —pa) =mg = po :pa‘i‘jg
das heifst
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Aufgabe 16
Beginnen mit den skalierten Gréfsen

P T v

P=—-1,T=—-1,Vi=—-1
Pe T, Ue

so erfiillt das van der Waals Gas im reinen Zustand die Gleichung

(P+1)+ﬁ BV +1)—-1]=8(7 +1)



bzw. umgeschrieben
BV P BV 48V 4+ TV 42| 8T (VP +2V+1) =0 (7)

Bemerke: Der Ubergang T — T, entspricht somit genau dem Ubergang 7 — 0.

Dabei hat obere Gleichung fiir 7 < 0 und festem P bekanntlich 3 Lésungen. Bezeichnet P;(7) den Ubergangsdruck bei
Temperatur 7, so sind von den Losungen V., (7, P:(7)) die beiden Extremen V;,V, genau die skalierten Volumina der
fliissigen bzw. gasformigen Phase. In der Ndhe von 7 =~ 0 kann man Terme hoherer (hier: 4.) Ordnung vernachléssigen, das
heifst es ist

V4P RVI+ 7V +2] —8T (V2 42V +1) ~ 0 (8)

Speziell fir P = 47 lautet Gl. 8:
3V [V2 48TV +47] =0

deren Lésungen sich ergeben geméf

Vol T, Po(T)) =0, Vi, = 4T £2\/4T2 - T 9)

Da in der Néhe von 7 = 0 auch V,,, = 0 zu erwarten ist, und |V, .| > |V,,| sind, ist fiir 7 — 0~ asymptotisch P, ~ 47, das
heifst die V;, aus 9 beschreiben in guter Néherung die tatsichlichen skalierten Volumina der beiden Phasen. Die spezifische
Energie ist allgemein wahrend der Transition gegeben durch
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Der Weg 7 = T, ist eine Isochore, so dass unter der Annahme, dass
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