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Ubungsblatt 7

Ubung 1: Joule-Thompson Effekt

Fin Gas stromt adiabatisch und irreversibel durch eine porése Wand von 1 nach 2, wobei p1, po
konstant gehalten werden (siehe Skizze). Es findet kein Temperaturausgleich zwischen beiden
Teilen statt, welche jeweils fiir sich betrachtet im thermischen Gleichgewicht sein sollen.
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Zeigen Sie, daf3 dabei die Enthalpie H = U +pV konstant bleibt: Wenn also eine gewisse Anzahl
von Teilchen im Teilvolumen 1 durch die Grofien Uy, p1, 11, N usw. beschrieben wird und von 1
nach 2 stréomt, so sind die neuen Zustandsvariablen mit den alten tiber Uy + p1 Vi = Us + poVa
verkniipft.

Berechnen Sie v := %—g{ » also die Temperaturénderung, welche sich bei einer infinitesimalen
Druckdifferenz ergibt.

Fiir welches Vorzeichen von + kiihlt sich das Gas bei Expansion (py < p1, Ve > V1) ab?

Was passiert fiir ein ideales Gas?

Resultat: v = CI;I [T% = V]



Ubung 2

Eine Substanz (Fluidum) durchléuft quasistatisch einen Kreisprozef}, der im T-S-Diagramm bzw.
p-V-Diagramm durch eine geschlossene Kurve dargestellt werden kann (siehe Skizze) (N=const.).

a) Welche physikalische Bedeutung haben die von diesen Kurven eingeschlossenen Fldchen?
Verwenden Sie den ersten Hauptsatz, um zu zeigen, daf3 die Funktionaldeterminante gg‘fg

den Wert 1 hat.

b) Zeigen Sie, dal aus der Beziehung gg‘f% =1 die Maxwell-Relationen
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folgen.
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Ubung 3

Ein Mol eines idealen Gases mit dem Druck p; und dem Volumen V; wird durch Ausstréomen
ins Vakuum adiabatisch auf das Volumen V5 expandiert, wobei sich als neuer Druck ps einstellt.
Nun wird das Gas bei festgehaltenem Druck ps auf das Volumen V; komprimiert. Schliellich
wird es isochor von dem Zustand (p2, V1) nach (p1, V1) iiberfiihrt. Bestimmen Sie den Druck po
und zeigen Sie, da8 im Fall konstanter Molwérmen ¢, und ¢, aufgrund der Energiebilanz des
Kreisprozesses (Mayer’scher Kreisprozef}) gilt:

cp—Cy =R (1)

(Die innere Energie eines idealen Gases héngt nicht vom Volumen ab.)



