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Aufgabe 1: Carnot-Prozess mit Photonengas

a) 1HS: 6Q = AU — 6W = d(oT*V) + pdV = 4oT3VdT + (1 + 1)oT*dV

b) B — C adiabatisch, also 6Qpc = 0 = dTT = —%%, Integration zwischen B, C":
3log TG = —logV|§ = % = % Ahnlich zeigen wir ‘%’ = %

)

A= B: (T =Ty): AU = [}? oTAAV = 0T, (Vp—Va), AW = — [P pdV = — [}7 LoT4dV =
T (Va—VB), AQ = AU — AW 30T (Vs —Va) >0 (Warme zugefiihrt).

B—C: AQ =0, AU = AW = — v p(U, V)V = — f‘yg ZT4(V)dV und aus Adiabatenglei-
chung folgt T(V) = k- V=13, wo k = TpV,/®, s0 AU = AW = —k* [ 2V=4/3qV =
ok (VG = v = o T3V (Th — To).

C—D: (T =1Ty): AU = “//C? oT}dV = oT}(Vp — Vo). Zwei Adiabatengleichungen zeigen

% :% = ;’g = % = %,undsoAUzaTkTg(VAfVB), AW = — V P pdV =
— [P eTAAV = §TH(Ve—Vp) = §TT3(Vp—Va) und AQ = AU-AW = $0T,T3(Va—
V) <0

D= A AQ=0,AU = AW = — [ p(U,V)AV = —k* [( 2v=4/3aV = Fa (v P — v, /%),
wo k= TaV,/?, also AU = AW = oT3VA(Ty — Th).

d) Geleistete Arbeit = — Y, AW, ;41 = —*T4<VA — V) — oT3Ve(Ty — Tyw) — %TkTE’;(VB -

Va) = oT3Va(T,y — Ti) = LT3V — Va)(Tw — Ti).
Zugefiigte Wirme = Zi,AQ>O AQ; i1 = %UTf)(VB —Va)

Ty

Wirkungsgrad: n = ( — ﬁ)

Aufgabe 2: Wirmekapazititen

a) Wir wihlen P,T als unabhéngige Variablen und so U = U(p,T),V = V(p,T) und 6Q =

dU—-0W = (%—Z) dp+ (8U) dT+p (8‘/) dp+p (av) dT. Fiir eine Z.A. mit p =konst. ist

s

dann C, = (%)p = (W)p +p (ﬁ) )

Fiir eine Z.A. mit V =konst. ist 6W = —pdV = 0 und 6Q = dU und somit Cy = (‘gg)v.
b) Folgt direkt aus ‘extra’ Resultat von 1b) in Blatt 1, mit t = U,w =T,z =p,y = V.
¢) Substitution von 2b) ein 2a).
d) Wir ersetzen das gegebene Ergebnis in 2¢) und somit folgt direkt C, — Cy = T( (‘%)v

6] _ o) Jé)

—p+p) (30), =T (%), (5%,

Fiir das ideale Gas pV = NET also (—éﬁ)v = % und (—g) = Tk und somit C), — Cy =

TR — Nk > 0.



Aufgabe 3: Zustandsgleichung magnetischer Substanzen

a) Laut Hinweis, wir wihlern T, H als unabhéngige Variablen und dann gilt dX = ( ) dT +
3 H) dH fiir alle Zustandsvariablen X und die zweite Ableitungen sind symmetrisch:

(o) 7 (57 u = (37) i (5 1HS: dS = (§7) , T + (55) 1 dH—f(dU—HdM):
F(((35) 7 = H (34) 1 )AH + ((34) g — H (34) 7 )dT). Aus Symmetrie folgt dass

(er), 2 on), ~ (aw ), )] = (e ), [ (5r), 7 (7)) =
7= (5m), * 2310w + 7= (11, ~ 00w = waror 7 (o), ~ w0
= (an), =7 (or), 7 (5m),

=-KZ 4+ K& =0alsoU=U(T).
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