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15. Ubungsblatt Abgabe: Keine Abgabe

Ubungsblatter gibt es unter https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise—1314/thermo1314!

1. Thermodynamische Relationen
Zeigen Sie, dass fiir die Enthalpie /(S, P, N) mit d/ = T dS + V dP + udN folgende Bezie-
hungen gelten:
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Verwenden Sie fiir diese Rechnung die Legendre-Transformierte der inneren Energie £
anstelle der Enthalpie /. Eventuell hilft lhnen dann nachfolgende Beziehung, die bei
Verwendung allerdings nachgewiesen werden miisste:
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Dabei sind a und k7 gegeben durch a = & (%) 5, und k7 = —L (%0) -

(b)

2. Diesel-Kreisprozess
Betrachten Sie den Dieselprozess, der aus den folgenden Schritten besteht:
1.) Adiabatische Kompression
2.) Isobare Erwarmung mit Volumenanderung von Vi, — Vi + Ve, mit V: Einspritzvolumen
3.) Adiabatische Expansion nach Vi + W\,, mit Vj,: Hubvolumen
4.) Isochore Abkiihlung

Dieser Prozess soll mit einem idealen Gas betrieben werden.

(a) Skizzieren Sie den Prozess im (S, T)-Diagramm und im (P, V)-Diagramm. Geben Sie
die funktionalen Abhangigkeiten in den einzelnen Teilschritten an.

(b) Bestimmen Sie die iibertragene Warme und die geleistete Arbeit bei den vier Schritten
(als Funktion der Temperaturen an den vier Eckpunkten).

(c) Zeigen Sie, dass der Wirkungsgrad eines Dieselmotors gegeben ist durch

mit v = Cp/Cy, € = (Vk + Vi)/Vik (Verdichtungsverhaltnis) und ¢ = (Vi + Ve)/Vk
(Einspritzverhaltnis).

Bitte wenden! —


https://www.tu-bs.de/theophys/edu/wise-1314/thermo1314

3. Kiristall mit einatomiger Basis
Betrachten Sie einen eindimensionalen Kristall aus N gleichen Atomen. Die Atome befinden
sich an den Gitterplatzen O mit der Energie € = —Eg. Die Atome koénnen nun auf einen von
zwel benachbarten Zwischengitterplatzen X mit der Energie € = 0 angeregt werden.
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(a) Berechnen Sie die Entropie der Zustande, bei denen sich n Atome auf Zwischengitter-
platzen befinden. Es gilt 1 < n <« N. Wegen n < N konnen Sie vernachlassigen, dass
zwei benachbarte Atome auf denselben Zwischengitterplatz angeregt werden kdnnten.

(b) Wiederholen Sie lhre Berechnung der Entropie aus (), wobei die nicht besetzten Platze
(Locher) im O-Gitter nicht mit den besetzten Zwischengitterplatzen korreliert sein sol-
len. D. h. die Atome konnen auch auf andere als die direkt benachbarten Zwischengit-

terplatze angeregt werden.

4. Bosonen und Fermionen
Wir betrachten ein Bosegas in drei Dimensionen mit folgender Dispersion:
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(a) Bestimmen Sie die Potenz der Temperaturabhangigkeit der spezifischen Warme Cy . Sie
miissen daflir die auftretenden Integrale nicht berechnen.

Man betrachte nun den harmonischen Oszillator als Beispiel fiir ein spinloses fermionisches
System. Die Energie E, eines Zustandes ist dann gegeben durch
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(b) Berechnen Sie die Zustandssumme in der kanonischen Gesamtheit.

(c) Berechnen Sie daraus die Energie E und spezifische Warme Cy des Systems.



