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Aufgabe 19: Responsefunktionen (2 Punkte)

Die Differenz C, — Cy der Wirmekapazitéit bei konstantem Druck und der Warmekapazitit bei
konstantem Volumen ist in etwa gleich grof} fiir einfache Gase. Wie grof} ist ihr Wert fiir das ideale Gas?
Was ist der physikalische Grund fiir den Unterschied zwischen C, und Cy .

Aufgabe 20: Gummiband (4 Punkte)

Durch eine duflere Kraft werde ein Gummiband bis zur Linge L gedehnt. Es habe dann die Spannung o
und die Temperatur T'. Bei festgehaltener Linge L misst man ¢ = a7 mit a > 0.

a) Zeigen Sie, dass die innere Energie nur von der Temperatur abhingt.
b) Wie #ndert sich die Entropie bei isothermer Dehnung des Bandes?

c) Wie dndert sich die Temperatur, wenn das Band adiabatisch gedehnt wird?

Aufgabe 21: Oberflichen-Energie (4 Punkte)

Betrachten Sie ein System bestehend aus zwei Fliissigkeiten konstanter Temperatur 7T, welche
eine Grenzfliche mit Flicheninhalt f ausbilden. Die Oberflichenspannung ¢ ist dann durch
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mit der freien Energie F' gegeben.

a) Wie lautet der Ausdruck fiir das totale Differenzial der freien Energie dieses Systems?

b) Berechnen Sie die freie Energie F fiir den Fall, dass Fliissigkeit II ein wiirfelfsrmiges Volumen
umgeben von Fliissigkeit I ausfiillt.

c) Wie grof} ist die freie Energie fiir den Fall, dass das von Fliissigkeit IT ausgefiillte Volumen Kugel-
gestalt annimmt?

d) Berechnen Sie fiir beide Fille die Druckdifferenz p' — p'!.



Aufgabe 22: Adiabatische Entmagnetisierung (5 Punkte)

Eine paramagnetische Substanz mit der Wirmekapazitit Cg = a/T? bei konstantem H, wobei
T die Temperatur und a eine materialabhingige Konstante ist, befinde sich in einem homogenen
Magnetfeld H. Das System sei thermisch isoliert.

a) Zeigen Sie zunichst fiir eine reversible, adiabatische Zustandsinderung die Giiltigkeit der Beziehung
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b) Losen Sie die Differenzialgleichung aus Teil a) unter Verwendung des Curie-Gesetzes M = CH/T.
Die Grofle C ist die Curie-Konstante.

¢) Wie dndert sich die Temperatur des Systems, wenn das Magnetfeld quasistatisch gegen Null ,ge-
fahren“ wird?

d) Wie grofl muss das Magnetfeld gew#hlt werden, damit man die Temperatur einer paramagnetischen
Substanz durch Erniedrigung des H-Feldes halbieren kann?

Aufgabe 23: Gibbssche freie Enthalpie (4 Punkte)
Ein System mit fester Teilchenzahl habe die freie Enthalpie

G(T,p) =RTh (%),

wobei a und R reelle Konstanten sind. Berechnen Sie fiir dieses System mit den Beziehungen aus der
Vorlesung die Entropie S(T',p), das Volumen V', die innere Energie U(T, V) und die Wirmekapazititen
Cp und Cy. Welcher thermischen Zustandsgleichung geniigt das System? Was ergibt sich fur C}, — Cy?

Aufgabe 24: Kalter Kaffee (1 Punkt)

Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich in der Mensa und moéchten an der Kasse Ihren Kaffee be-
zahlen. Leider haben Sie nicht genug Geld auf Threr Mensakarte und das nachtrigliche Aufladen der
Karte ist nicht moglich. Da Sie Kaffee immer mit Milch trinken, haben Sie zwei Moglichkeiten: Bevor
Sie Thre Mensakarte aufladen, kénnen Sie die Milch gleich in den Kaffee hineinschiitten oder erst, wenn
Sie wiederkommen.

In welchem Fall bleibt Thr Kaffee linger warm?

Hinweis: Die Schlangen an der Kasse und an den Mensakartenaufladestationen seien hinreichend kurz.



