STATISTISCHE PHYSIK I 5SS 2011

1. Tutorium - Lésungen 18.03.2011

1.1 Legendretransformation
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Losungsweg 1 (explizit ausgerechnet):
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Losungsweg 2 (eleganter):
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1.2 Heifsluftballon
Fiir das ideale Gas gilt:
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wobei My, s+ die molare Masse und n = N/N4 die Stoffmenge ist. Weil der Druck innerhalb und aufserhalb
des Ballons gleich ist (Dichte im Inneren: p):
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Die Schwerkraft betrdgt Fi = mg und der entgegengesetzt zeigende Auftrieb betragt Fo = Vg(pg—p). Damit
die Masse getragen wird, muss gelten

T
i<l — Mg<Vg(po—p) — M<V(pp—p)= (1%)) Vpo
Da im Inneren und AuReren der gleiche Druck p; = po herrscht, handelt es sich um ein mechanisches
Gleichgewicht. (Thermisch: Ty = Th; chemisch: p; = pg). Allerdings wird sich nach einem lingeren Zeitraum
ein thermisches und chemisches Gleichgewicht einstellen, und der Ballon herunterfallen.

1.3 Warmeverbrauch

(a) dQ = dE = (3/2)NkpdT (V: fest, d.h. keine Arbeit wird verrichtet)

23 3

AQ = AE = / 5 NkpdT = S Nkp(Tz — Th)

T

(b) dQ = dE + PydV = (3/2)NkgdT + Py(Nkg/P.)dT
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(¢c) dQ = (3/2)N(T)kpdT (V: fest, d.h. keine Volumenarbeit wird geleistet. Arbeit im Sinn der Teilchenzah-
landerung dW = pdN wird schon geleistet.)
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Die innere Energie hingt vom betrachteten System ab. Innerhalb des Zimmers bleibt die innere Energie
konstant.
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AE = SN(To)kpTy — SN(T)ksTi =0

Wenn man aber das Gesamtsystem betrachtet, dann ist AE’ = AQ die Verdnderung der inneren Energie
des Gases im Zimmer plus dem, was durch das Loch ausgelaufen ist.



