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4. Ubungsblatt Abgabe: Di. 18.11.

Allgemeine Hinweise: Die mit & gekennzeichnete Aufgaben sind als Hausaufgabe zu bearbeiten und iiber
OLAT hochzuladen

Aufgabe 10. (6 Punkte)
Betrachten Sie eine Batterie, in der durch Ladungstrennung eine Potentialdifferenz ® aufgebaut
wird. Sie geniige der thermischen Zustandsgleichung ® = oT'(q — qo)

(a) Wie lautet dU, wenn man p und V' durch die entsprechenden elektrischen Groflen ersetzt?

(b) Zeigen Sie, dass U als eine Funktion von 7" allein dargestellt werden kann. Im Folgenden sei
U=¢C,T.

(c) Bestimmen Sie die Entropie S(7T',q). Wie éndert sich also die Temperatur bei adiabatischer
Aufladung von qq bis ¢17?

(d) Wie grof ist die der Batterie zugefithrten Wérme bei einer isothermen Aufladung der Bat-
terie von ¢ bis ¢o?

Aufgabe 11. (6 Punkte)
Fiir ein Gummiband (Lénge L) gelten die Zustandsgleichungen

U=adaTl
o =bT(L — Ly).

(a) Warum muss die Spannung o proportional zur Temperatur sein?

(b) Wie éndert sich die Léange des Gummibandes, wenn bei konstanter Spannung die Temperatur
T gedndert wird?

(c) Wie viel Wiarme d@ und Arbeit dW wird tibertragen, wenn das Gummiband bei konstanter
Temperatur gedehnt wird?

On the day Challenger launched it was very cold and when the temperatures dropped
these rubber O-rings became harder and less pliable. Hard O-rings move slower and
they seal less effectively. There might only be fraction of a second’s difference but that
is enough to separate success from total disaster. — Interview with Roger Boisjoly (The
Guardian)

Aufgabe 12.
Man untersuche den folgenden Versuch, ein perpetuum mobile zweiter Art durch Ausnutzung der
Anomalie des Wassers zu konstruieren:

(a) Zeigen Sie, dass die entlang einer Isothermen aufgenommene Wirmemenge AQ, gegeben
ist durch
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wobei oy, der isobare Ausdehnungskoeffizient ist.

(b) Begriinden Sie, dass die Anomalie des Wassers bedeutet, daf ay, bei 6°C positiv und bei 2°C
negativ ist.



(c) Aus (a) und (b) folgt, dafl lings beider Isothermen im unteren Diagramm Wirme aufgenom-
men wird. Zeigen Sie, dass man bei naiver Betrachtung mit unten skizziertem Kreisprozef3
ein perpetuum mobile 2.Art konstruieren kann. Die geschwungenenen Linien (4 — 1) und
(2 — 3) in der Skizze stellen Adiabaten dar. Bestimmen Sie die Form der Adiabaten (welche
nicht zwingend der Skizze entsprichen miissen !).

(d) Was ist an der Konstruktion falsch?
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