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Zustandsänderungen)I-I%59.ir
weiterhin : homogene Syst . mit

2 Zustandsvariablem

-Materialpreise
Wärmekapazität

a)cp.IT/pzTP#)p.)cretIqfTIEtt
Ausdehnungskoeffizienten
) de Iff)

p

what - Votumsändernglatt
bei kaust . Druck



Kompensiert
•) Kia - I PEP)

,

what
. Volumsäudagldp

bei kaust
. Temp .

-) HT > 0 für stabiles Sagst .
P kleinen (AP < o) ⇒ V größer

-) d >0 , xso möglich
Bsp. für de 0 : Wasser zwischen Ö und 4°C

-) Cp
, Cv,d, Kt für Gase , Flüssigkeiten

und Festkörper

Cp , Cv , o, KT sind nicht. von einander :

verwende

das -¥DT t (3) DU ls
.

Vo 8)

bei gegebenen Zustandsgl . PCT, V) kann
man V als Funktion V (PT) auffassen :



⇒ du- (Ip);DPt (E)DT A)

als- (F- + EFFEFF )- III) (F) dp
-

(3) =¥
→ Cp - Cr + T (E) (Iff
--

(*) dve0
Vd

µ

- LIEB

⇒

EHE
1£

→ Cpi ( Stabilität)
→ gilt allgemein

,
um allgemeine

thermodynamische Relationen verwendet
-) bei gegebenen Zustandsgleichung : PCYT)
°
,
14 bestimmt



Bspw : ideales PV - vRT
,
V- II

→ x. IIFFIP -EF - F
⇒ are - ZIEH

,

- -Effekt
⇒ Cp -G - v R

op - a - R spezifische Wärme Imol

→ theron . Zustandsge. legt nur G-Er fest
→ Vollst

. thermodyn . Information :

zusätzlich GIT
,
Vo)

→ ideale Gas : G- kaust (empirisch)
mikroskopisch : G - INK - 3EUR
⇒ cv - { R , Cp - ER S

.

VO 8

-Volnmsäudermgen - Expansion-
2 Zustandsvariable ⇒ festlegen
einer konstanten Zustandsgrößen
charakterisiert die Expansion



3 Beispiele :

" FEE.TN
2) quasistatische

Tagesgewinne .

→ I ¥
- =

3)Joule-Thomson Evans .

→D : Fifi ? ß
(Hes ) -

gesucht : mit der Expansion verbundene
Temperaturänderung :

DEE! D LEI a FEI
,

Vorgehensweise : bilde vollst . Differential
der konstanten Größe :

das Bett t CDV

DA -0 ⇒ BEI - §
für Fall 3)
✓→ P



1) Freiekpausieu.cl
E - atQ totVV - O

+herum
.

isoliert : d-Q - O → AN-0

DE - G dTt f PE) -PJDV Ivo 8)

DEN ⇒ BEI # [P-THF) ]
Bsp . ideales Gas PV- rRT : (3) -O
( vergl . Vo 8 )
reales Gas ,

z.B
. van der Waals Gas :

(JF)
E
< 0 → Abkühlung ( UE)

2) Ourasishahischeadiahahischesepausienkolbenheraus ziehen : Arbeitsleistung
- etwas . - Pdv + 0

+herum
. Isolierung : et Qsq.s. -0 ,

als_DEF -0



DS - ¥DT + (3) du
⇒ BEI . - EEE! -EE

Bsp. : ideales Gas o. E , . Ki - Ip : (E) = -Er
für Gase : d> 0 → BE)

s

< 0

⇒ kann diesen Prozess als Kältemaschine
verwenden

3)foule-thomsau-apausiendur.ch
pressen eines Gases durch einen

porösen Pfropfen

→
←

+heran
.
isoliert ÄQ . 0

Pa > Per

ei u . re des Parfums : (quasi) Gleichgewicht



geleistete Arbeit :

li : Paula
,
re : Per Bvb

dem Gas wird insgesamt die Arbeit

2W - Paula - Per Ava zugeführt

t.MS : BE - DQ + BW z Ee - Ea
p
-

O

→ Eet Per Bvb - Eat Pabva ⇒

Herz Ha Def -Enthalpie : HEE+ PV

Enthalpien
→ gesucht : DM - (F)

pdttfffdpdtl-TDS-VDP-TLPFIpdT-PIpfdPJ.tvdp
in ~

Cp Maxwell -Relation DE VO8

F PIEPE! - -Vo



d H - Ep DT+ (V- VTo) d P - 0

Mst E (F) -¥ (To - 1)
ideales Gas : d-¥ ⇒µ*- O
reale Gase : beide Vorzeichen möglich

→ VE

Nr > 0 : gilt AT <0 für BP < 0
→ Abkühlen

g
: JT- Kühlmasdeine


