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1. (4 Punkte) Es wird beobachtet dafl Druck und Volumen eines Gases bei adiabatischer Expan-
sion in der Relation
p3V® = const  fiir AQ =0

zueinander stehen. Berechnen Sie die dem System zugefithrte Warme sowie die vom System
geleistete Arbeit wenn es entlang einer Geraden im p — V' Diagramm vom Zustand V =
1073 m?3, p = 10° Pa, zum Zustand V = 8 x 1073 m?, p = 10°/32 Pa iiberfiihrt wird.

2. (5 Punkte) Die innere Energie eines Gases sei durch
U =25pV + const
gegeben und die Zustinde A,B und C seien durch V = 0.01m?, p = 0.2MPa, V = 0.03m?,
p = 0.2MPa, bzw. V = 0.01m?, p = 0.5 MPa charakterisiert.

a) Berechnen Sie die dem System zugefiihrte Warme sowie die vom System geleistete Arbeit
fiir die Ubergéinge A — B, B — C' und C' — A entlang geraden Linien im p — V' Diagramm.

b) Berechnen Sie die dem System zugefiihrte Wérme sowie die vom System geleistete Arbeit
fiir den Ubergang von A nach B entlang der Parabel p/Pa = 10° + 10°(V/m? — 0.02)?.

c) Berechnen Sie die Adiabaten dieses Systems, d.h. die Kurven p = p(V) entlang derer
0Q = 0.

bitte wenden



3. (2 Punkte) Finden Sie die Adiabaten fiir ein System mit der inneren Energie
U=cp*V,
wobei ¢ eine Konstante ist.

4. (7 Punkte) Entropiemaximierung und Energieminimierung:

Ein System sei durch einen variablen internen Parameter X charakterisiert, so dafl innere
Energie und Entropie als Funktionen U = U(S, X) bzw. S = S(U, X) geschrieben werden
konnen. Zeigen Sie die Aquivalenz folgender beider Prinzipien:

a) Prinzip der Entropiemaximierung: Der Gleichgewichtswert eines variablen internen Para-
meters X maximiert die Entropie bei festgehaltener innerer Energie.

b) Prinzip der Energiemaximierung: Der Gleichgewichtswert eines variablen internen Parame-
ters X minimiert die innere Energie bei festgehaltener Entropie.

Hinweise: Berechnen Sie die erste und die zweite Ableitung der Entropie S bzw. inneren
Energie U nach X bei festgehaltener innerer Energie bzw. Entropie, also (95/0X), und
(025/0X?),, bzw. (0U/9X) ¢ und (0?°U/0X?)s. Verwenden Sie ferner die Kettenregel (0/0X)s =
(0/0X)y + (0U/0X)s(0/0U ) x.

5. (2 Punkte) Intensive und extensive Grofien

a) Bei konstanter Stoffmenge N = Nj hénge die innere Energie eines Systems wie
Ulp, V) =cpV?

von Druck p und Volumen V' ab, wobei ¢ eine Konstante sei. Leiten Sie die Abhéingigkeit
U(p,V,N) der inneren Energie von p, V und N fiir beliebige Stoffmenge N ab. Hinweis:
Verwenden Sie die Tatsache dafl extensive Grolen proportional zur Stoffmenge und intensive
GroBen unabhéngig von der Stoffmenge sind.

b) Bei konstanter Stoffmenge N = Nj héinge die innere Energie eines Systems wie
UT,V)=cV23T

von Temperatur 7" und Volumen V' ab, wobei ¢ eine Konstante sei. Leiten Sie die Abhéngigkeit
U(T,V,N) der inneren Energie von T, V und N fiir beliebige Stoffmenge N ab.



