Theoretische Physik IV: Statistische Physik
(Vorlesung Prof. Dr. J. Timmer, WS 2017/18)

Aufgabenzettel Nr. 2
Abgabe am Freitag, den 27.10.17 nach der Vorlesung. Bitte mehrere Blitter zusammentackern und
mit Gruppennummer, Name des Tutors und Threm Namen deutlich lesbar beschriften.

Aufgabe 1: Exakte und nicht-exakte Differentiale (5 Pkt.)

Fiir ein beliebiges Differential dw = > ; a;(z)dz; mit den Koeffizientenfunktionen «; : R™ — R ist
das Wegintegral iiber einen Weg I' definiert als

/F dw = /01 dt Xj: i (7(1)) i (2).

Hierbei ist 7 : [0,1] 3 ¢ — 7(¢) € R™ eine Parametrisierung des Weges I".

i.) Gegeben sei nun das Differential dw; = e¥dx + xe¥dy. Berechnen Sie das Wegintegral
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entlang des in der Abbildung skizzierten Weges I". (2 Pkt.)

ii.) Warum ist dieselbe Aufgabenstellung fiir das Differential dws = e¥dx + e¥dy nicht sinnvoll?
(1 Pkt.)

iii.) Machen Sie den Ansatz dws(z,y) = f(x)dws(x,y) und bestimmen Sie den integrierenden Faktor

f aus der Bedingung
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mit einer skalaren Funktion V3 : R? — R. (2 Pkt.)

Augabe 2: Elementare Beziehungen totaler Differentiale (5 Pkt.)
Sei f : R® — R differenzierbar. Aus der Zwangsbedingung f(A, B,C) = 0 definieren sich implizit
Funktionen A(B,C), B(A,C) und C(A, B) um den Punkt (Ag, By, Co).

i.) Geben Sie die totalen Differentiale der Funktionen A, B und C in Abhingigkeit der partiellen
Ableitungen von f an. Welche Bedingung muss f erfiillen, damit diese Differentiale existieren?
(3 Pkt.)
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ii.) Zeigen Sie mithilfe von Teil i.) die Beziehung
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B

1
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Bo,Co OA | A(By,09),Co

(1 Pkt.)

iii.) Zeigen Sie auf analoge Weise die Identitéit

04| oB oc .
9B Bo,Co oC A(Bo,Co),Co 94 A(Bo,Co),Bo
(1 Pkt.)
Aufgabe 3: Stirlingmotor und Ottomotor (8 Pkt.)
Die Kreisprozesse des Stirling- bzw. Ottomotors lassen sich durch folgende vier Teilprozesse beschrei-
ben:
Stirlingmotor  Ottomotor
1 | Isotherme Adiabate Kompression Vi — Vs,
2 | Isochore Isochore Wirmezufuhr  ps — p3
3 | Isotherme Adiabate Expansion Vo —-Wp
4 | Isochore Isochore Warmeabfuhr  py — p1

Gehen Sie davon aus, dass die Motoren mit einem idealen Gas betrieben werden.

i.) Skizzieren Sie die Prozesse jeweils im p-V-Diagramm. Notieren Sie die Richtung, in der die
Teilprozesse durchlaufen werden miissen, damit der Motor mechanische Arbeit leistet. (2 Pkt.)

ii.) Geben Sie die aufgenommene bzw. abgegebene Wirme fiir jeden Teilprozess an. Zeigen Sie
insbesondere beim Stirlingmotor, dass sich die Beitrdge aus den Prozessen 2 und 4 aufheben.
(Hinweis: Die bei der isochoren Entspannung freiwerdende Wirme wird bei der isochoren Ver-
dichtung wieder zugefiihrt). (2 Pkt.)

iii.) Bestimmen Sie die Arbeit, die pro Zyklus geleistet wird, fiir beide Motoren. (2 Pkt.)

iv.) Der Wirkungsgrad ist definiert als n = ‘g"’b , wobei W}, die vom System verrichtete Arbeit
und @, die zugefithrte Wirme ist.

Stirlingmotor: Geben Sie den Wirkungsgrad als Funktion der beiden vom Gas angenommenen
Temperaturen an. (1 Pkt.)

Ottomotor: Geben Sie den Wirkungsgrad als Funktion des Verdichtungsverhéltnisses der Vo-

lumina € = % an. (1 Pkt.)

Miinsteraufgabe

Wie héngt die Hohe der Hahnentiirme und die Breite des Miinsters mit seiner Namensgeberin zu-
sammen?
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