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Allgemeine Hinweise: Die mit # gekennzeichneten Aufgaben bzw. Teilaufgaben sind als Hausaufgaben zu
bearbeiten und in den dafiir vorgesehenen Briefkasten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 22.
In der Thermodynamik betrachtet man haufig Variationen von Zustandsgréfien bei festgehalte-
nen anderen Zustandsgréfen. In dieser Aufgabe sollen einige in diesem Zusammenhang wichtige
Formeln vorgestellt werden.

Betrachten Sie die Variation der Zustandsgrofien x, y und z unter der Nebenbedingung V¥ (zx, y, z) =
oz
0

konstant. Im Folgenden bezeichnet ( " die partielle Ableitung von x nach y unter der Neben-
W,z

bedingung, dass ¥ und z konstant gehaltén werden.

(a) Zeigen Sie:

analog gilt:

Diese drei Gleichungen ergeben zusammen:
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(b) Zeigen Sie:
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(c) Seien nun z,y und z eine Funktion der Variable ¢. Driicken Sie d¥ durch dt¢ aus und ver-
wenden Sie d¥ = 0 (wegen der Nebenbedingung ¥ = konstant) um zu zeigen:
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& Aufgabe 23. (6 Punkte)
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Fiir eine homogene Substanz (Photonengas) gelten die folgenden Zustandsgleichungen:

U(V,T)=3AVT*, p(V,T) = AT*. (7)
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(a) Man berechne die Warmekapazitiaten Cy und C,. Wie kann das Resultat fiir C,, auch ohne
Rechnung erhalten werden?

Bitte wenden!



(b) Man driicke die infinitesimale zugefithrte Warme d@ durch d7" und dV" aus, d.h. man berechne
indQ = f(V,T)dT +g(V,T)dV die Funktionen f(V,T) und g(V,T). Man zeige explizit, dass
T ein integrierender Nenner von d() ist und berechne die Funktion S mit dS = ‘%.

Aufgabe 24.
Der isobare Ausdehungskoeffizient o und die isotherme Kompressibilitit x werden wie folgt defi-
niert: (machen Sie sich das anschaulich klar!)
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Experimentell werden folgende Abhéngigkeiten von der Temperatur 7" und dem Volumen V' ge-
funden:
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wobei a und b Konstanten seien. Fiir grole 7" und V' und konstantes N verhalte sich die Substanz
wie ein ideales Gas. Leiten Sie die thermische Zustandsgleichung p = p(V,T') der Substanz ab.



