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Die gesuchte Kreisfrequenz ist also

I
W= [— (1)

m
2g

= |— @
y
2:10% 1

= [——=+v400- =20Hz (1
0,05m s % 1)

3. Wasserglas 6 Punkte

4

Ein gewdhnliches Glas (Volumen-Ausdehnungskoeff. yg = 27 10 k™) wird bis zum Rand
mit 250 ml 100°C heiRem Wasser gefiillt. Wie viel Wasser kann nachgegossen werden,
wenn die Temperatur bis auf 20°C gefallen ist? Der Ausdehnungskoeffizient von Wasser
betragt yw = 207 - 10° K™,

Lésung:

Wenn sich das Glas abkiihlt, verhilt sich das eingeschlossene Volumen, als wiirde es aus
Glas bestehen. Gleichzeitig ndert sich das Volumen des Wassers entsprechend seinem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten. (1)

Die Differenz dieser beiden Volumina kann nachgefiillt werden. Generell gilt fiir die
thermische Ausdehnung

2. AV 1
=Y @

Die nachzufiillende Wassermenge betrdgt somit

AV = AV glas — AV wasser (1)
VyeAT =V ywAT (1)
(Ye —yw) VAT

(27 - 207) - 1076 K™+ 250 ml - (=80 K)

= 1,80 +10"* -20000 ml

=3,6 ml (1)

n

I

Einheiten richtig (1)

Entropiednderungen 14 Punkte (6+6+2)
Zwei Proben eines idealen Gases haben anfangs dieselbe Temperatur und denselben
Druck. Beide werden reversibel vom Volumen V zum Volumen V/2 komprimiert, eines
isotherm, das andere adiabatisch.

(a) In welcher Probe ist der Enddruck groRer?

(b) Bestimmen Sie die Anderung der Entropie fiir die beiden Prozesse.

(c) Wie groR ist die Entropiednderung der Umgebung in beiden Prozessen?

Losung:
(a) Fir die isotherme Zustandsanderung gilt
pV =const (1)
und somit ist der Druck umgekehrt proportional zum Volumen. (1)
Bei der adiabatischen Zustandsdnderung gilt
pVY = const (1)

=5p o« =
p < @
Da der Adiabatenexponent wegen
f+2
==—>1 1
7 (1)

Immer groRer als Eins ist, ist die Steigung der adiabatischen Zustandsanderung gréRer
als bei der isothermen Zustandsinderung. Somit ist der Enddruck bei dem
adiabatischen Prozess gréRer als beim isothermen. (1)
(b) Die Entropiednderung fiir einen beliebigen Prozess erhalt man, wie in der Vorlesung
gezeigt, Uber
AQ

ASisotn = — (1)

=vRIn lev + vey In ﬂlwv (1)

Beim isothermen Prozess dndert sich die Temperatur nicht und somit bleibt

V
ASisorn, = VR In A%v (1)
1
Vi
=vRIn|2*
121
= —vR In(2) (1)
Bei der Adiabate wird keine Warme aufgenommen oder abgegeben und somit folgt
AQ =0 (1)
= AS,q=0 (1)

(c) Wenn wir das Gas und seine Umgebung als ein abgeschlossenes System betrachten
und zusitzlich beriicksichtigen, dass die Prozesse reversibel erfolgen, so darf sich die

Entropie des Gesamtsystems nicht d&ndern. Folglich gi
D.m.cﬁhmc.mmon: = —ASisotn = VR In(2) ()
D,m.c,ﬁbmw.nn = —AS; =0 (1)



