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1. Gase im Gleichgewicht: Ein vollkommen isolierter Hohlzylinder sei durch einen Kol-
ben in zwei Kammern (1) und (2) geteilt. Im Ausgangszustand ist der Kolben unbeweglich
und warmeundurchlissig. Die Kammern (1) und (2) haben im Ausgangszustand das Vol-
umen V; und V5 und enthalten N; bzw. Ny Molekiile desselben idealen Gases. Der Druck
in diesem Zustand in den Kammern (1) und (2) ist P, bzw. Ps.

(a) Welcher neue Gleichgewichtszustand stellt sich ein, wenn der Kolben diathermisch
(warmedurchlissig) gemacht wird?

(b) Welcher neue Gleichgewichtszustand stellt sich anstelle des Zustandes aus (a) ein,
wenn sich der diathermische Kolben auch noch frei bewegen kann?

(¢) Andert sich der Gleichgewichtszustand aus (b), wenn der diathermische, bewegliche
Kolben fiir die Gasmolekiile durchlassig wird?

2. Gummiband: Die freie Energie eines Gummibandes 148t sich schreiben als
1
F(T,L) = §aTL2 — bTin(T),

wobei L der Lange des Bandes entspricht und «,b > 0. In den Rechnungen spielt L die
Rolle des Volumens V', und die auf das Gummiband wirkende Kraft f spielt die Rolle
des Druckes P. Beachten Sie, dafl die Kraft negativ ist, f < 0, also einem von auflen
wirkenden Zug entspricht.

(a) Berechnen Sie die Entropie S und die Kraft f aus der freien Energie. Wie héngt die
Ausdehnung L(T, f) bei konstanter Kraft f von der Temperatur T ab?

(b) Betrachten Sie eine adiabatische Lingendnderung des Gummibandes. Wie hangt die
Temperaturanderung von der Langenénderung ab? (Eine adiabatische Langenédnderung
wird durch rasches Ziehen oder Entspannen verwirklicht.)



3. Verbrennungsmotor: Ein ideales Gas, charakterisiert durch die Wirmekapazititen C
und C,, wird dem folgenden, quasistatischen Kreisprozess unterworfen, der eine Ndherung
des Vorgangs im Verbrennungsmotor darstellt:

e a — b: Adiabatische Expansion von V; auf V5,
e b — ¢: Abkiihlung bei konstantem Volumen V5,
e ¢ — d: Adiabatische Kompression von V5 auf V7,

e d — a: Erwarmung bei konstantem Volumen V.

Berechnen Sie den Wirkungsgrad, der sich aus dem Verhaltnis der gesamten geleisteten

Arbeit zu der im Prozess d — a aufgenommenen Warme ergibt.

4. Gefrierpunktserniedrigung beim Schlittschuhlaufen: Der Druck eines Schlittschuhs
auf dem Eis erzeugt eine Gefrierpunktserniedrigung. Reicht dieser Effekt aus, um einen
Wasserfilm zu erzeugen, auf dem der Schlittschuh gleitet? Der Eislaulaufer hat die
Masse 7Hkg, und seine Schlittschuhe liegen jeweils auf einer Lange 10cm und einer Breite
4mm auf. Berechnen Sie damit die Gefrierpunktserniedrigung, die sich aus der Clausius-

Clapeyron-Gleichung ergibt.



