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1. Ideales Gas: (4 4+ 2 + 2 = 8 Punkte)

Fiir ein ideales Gas aus N Teilchen (Molekiilen) mit f Freiheitsgraden pro Molekiil
lauten die Zustandsgleichungen

U= gNkT, PV = NkT.

(a) Betrachten Sie eine adiabatische Zustandsinderung bei konstanter Teilchenzahl, und
zeigen Sie iiber den 1. Hauptsatz, dass gilt:

PVUHA/ — const., VT7/? = const.

(b) Betrachten Sie die isotherme Expansion (von V; nach V5) des Gases in Kontakt mit
einem Reservoir bei Temperatur 7. Was ist die Warme Q, die in das Gas fliefit.

(c) Diskuterien Sie den Carnot’sche Kreisprozess (mit 75 > T1) fiir ein ideales Gas.
Zeigen Sie die Aquivalenz der Kelvin-Termperatur-Skala mit der idealen Gas-Skala,
indem sie zeigen, dass der Wirkungsgrad 7. gegeben ist durch

Ne = 1 —Tl/TQ.



2. Entropie des idealen Gases: (5424 2+ 3 = 12 Punkte)
Fiir ein ideales Gas gilt:

U= gNkT, PV = NET.

(a) Berechnen Sie daraus die Entropie
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wobei Sy, Uy, Vi, Ny Integrationskonstanten sind.
Hinwers:
Zeigen Sie zunéchst, dass

1 P
ds = ?du—i—?dv mit s=S5/N,u=U/N,v=V/N.

Eliminieren Sie dazu das chemische Potenzial unter verwendung von

TS =U+ PV — uN.

(b) Warum verletzt das ideale Gas den 3. Hauptsatz der Thermodynamik?

(¢) Losen Sie S(U,V, N) nach U auf. Zeigen Sie dass fiir die innere Energie als Funktion
von S, V und N gilt:
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(d) Berechnen Sie aus U(S,V, N) die Helmholtzsche freie Energie F/(7,V, N).




