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13) Variablen der Thermodynamik (10=2+/4+4 Punkte)

(i) Leiten Sie die folgende Maxwellrelation her:
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(ii) Nutzen Sie die Relation des vorherigen Aufgabenteils um zu zeigen, dass
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Hinweis: Nutzen Sie die Identititen a) und b) des aus der Vorlesung und dem letzten Ubungs-

blatt bekannten Lemmas. (Gleichung 2.67 und 2.68 im Skript)

(iii) Die Zustandsgleichung eines realen, sogenannten van der Waals Gas lautet
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mit a und b Parametern, die von der jeweiligen Molekiil- oder Atomsorte des Gases abhéngen
3

(z.B. fiir ein Heliumgas a = 3,45 - 10*3232 und b = 23,7-107% ). Fiir ideale Gase gilt a = 0,

mol
b = 0. Berechnen Sie
or
oV ) g

fiir ein reales van der Waals Gas und ein ideales Gas. Kiihlt sich das jeweilige Gas bei der Ex-
pansion ab, erwarmt es sich oder bleibt die Temperatur gleich? Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.
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14) Joule-Thomson Effekt (6=2+4 Punkte)

Beim Joule-Thomson-Prozess betrachtet man ein aus zwei Kammern zusammengesetztes, thermisch
isoliertes System. Durch eine Drossel wird mit konstantem Druck P; eine Gasmenge mit Anfangs-
volumen V; aus Kammer 1 in Kammer 2 gepresst. Dort wird der Druck P, < P; ebenfalls konstant
gehalten und die Gasmenge nimmt das Endvolumen V5 ein. Die Drossel verhindert das Entstehen
kinetischer Energie und sorgt dafiir, dass der Prozess der Expansion adiabatisch verlauft (es entsteht
keine Wirme).

(i) Zeigen Sie, dass die Enthalpie H konstant bleibt und der Prozess irreversibel verlauft.

(ii) Der Joule-Thomson-Koeffizient ist definiert als § = (95) ;- Benutzen Sie das Ergebnis aus (i)

um zu zeigen, dass
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gilt.

Wie lautet 0 fiir ein ideales Gas mit Zustandsgleichung
PV = NT.

Hinweis: Verfahren Sie bei der Herleitung von 6 wie in Aufgabe 13) (ii).

15) Freie Entropie (2+2=/ Punkte)

Die Entropie kann ebenfalls als thermodynamisches Potential aufgefasst werden, mit Energie und
Volumen als natiirliche Variablen:
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(i) Berechnen Sie das sogenannte Planck Potential =(5, 7) indem sie zwei Legendre Transforma-
tionen durchfiihren.

(ii) Zeigen Sie, dass d= = —7dG mit G der Gibbs freien Energie,
dG = —=SdT' + VdP.

Hinweis: Nutzen Sie die totalen Differentiale dm und df.



