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Übung 1

Betrachten Sie ein ideales Gas mit der thermischen Zustandsgleichung pv = kBT und der kalo-
rischen Zustandsgleichung u = CV T . Hierbei ist v das Volumen pro Teilchen und u die Energie-
dichte. Bestimmen Sie durch Integration aus der Fundamentalform df = −sdT − pdV die freie
Energiedichte f(T, v). Hierbei treten zwei Integrationskonstanten auf. Begründen Sie, daß diese
keinen physikalischen Einfluß haben. (Ignorieren Sie den 3. Hauptsatz.)

Übung 2

Die freie Energiedichte für das Van-der-Waals-Gas lautet

fV dW (T, v) = −
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(1)

mit der thermischen Wellenlänge λth = h
√

2πmkBT
.

Berechen Sie hieraus den thermischen Ausdehnungskoeffizient α = V −1(∂V/∂T )P , die Wärme-
kapazitäten CP und CV sowie die Kompressibilitäten κT , κS .

Übung 3

Komprimieren Sie adiabatisch reversibel ein Mol eines idealen Gases, das sich im Zustand
(p1, T1, V1) befinde, auf das Volumen V2. Anschließend expandieren Sie es isotherm reversibel wie-
der auf das Volumen V1. Von da führen Sie das Gas isochor reversibel in den Zustand (p1, T1, V1)
zurück.
Wieviel Arbeit wird bei diesem Kreisprozeß am bzw. vom System geleistet?
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