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Ubung 1. Drei Figenschaften der Entropie

In der Vorlesung wurde gezeigt, dass aus dem 2. Hauptsatz der Form S(z1 + z2) > S(z1) + S(22)
mit der Homogenitét der Entropie ihre Konkavitét folgt. Das ist ein Teil vom folgenden

Satz. Sei K C R" ein Kegel (z1, 22 € K = 21+ 22 € K; 2 € K = Az € K, (A > 0)) und
f: K — R mit f > 0. Dann haben zwei beliebige unter den Aussagen

H: Homogenitit: fAz) =Af(z), (A >0)
S: Superadditivitdt:  f(z1 +x2) > f(x1) + f(x2)
K: Konkavitit: flazy + (1 —a)xz) > af(x1) + (1 — o) f(z2), (o €[0,1])

die Dritte zur Folge.

Beweise die restlichen Teile des Satzes.

Ubung 2. Wirmekapazititen

Fiir die Warmekapazititen C, — Cy gilt allgemein der Ausdruck

Cp—Cy = T:TQQ,
wobei Cp = g% = 8(U8+TpV) o= %B—HP und Kp = —%%—Z‘T (Vergleiche Gl. (2.20) im Skript).
(a) Zeige, dass o o o
TdS = (67‘;3 + P p)dT - Ta—T‘pdp

(b) Nutze den Zusammenhang aus (a), um den obigen Ausdruck fiir die Differenz der Warmekapazitéten
herzuleiten und berechne C, — Cy explizit fiir das ideale Gas.

Mit Hilfe dieser Aufgabe soll der Umgang mit Differentialen weiter getibt werden. Beachte, dass
die obigen Resultate fiir alle Systeme im GG gelten und nicht nur fir das ideale Gas!

Ubung 3. Carnot Prozess mit Wasser

Fiir den Ausdehnungskoeffizienten o = V=1(9V/9T), von Wasser gilt

e Wenn T;, > 4°C, dann v > 0
e Wenn T;, =4°C, dann aa =0

e Wenn T, < 4°C, dann o < 0

(a) Wie muss das Volumen von Wasser isotherm bei 6°C' bzw. 2°C' gedndert werden, damit
Wirme zugefithrt wird?



(b) Warum kann man keinen Carnot Prozess mit Isothermen bei diesen beiden Temperaturen
bauen, der im Widerspruch zum 2. Hauptsatz aus beiden Reservoirs Warme entziehen und
in Arbeit verwandeln wiirde? Hinweis: Betrachte den Prozess im T — V' Diagramm und
berechne die Steigung (07/0V)g einer Adiabaten.



