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Aufgabe 1.1 Rechenregeln fiir partielle Ableitungen

Die Variablen z, y, und z seien verkniipft durch f(z,y,z) = 0. Gegeben sei eine Funktion
w(x,y) von zwei der drei Variablen. Zeige, dass
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Aufgabe 1.2 Zustandsgrossen

Es sei bekannt, dass die ,,Energie“ E unter kleinen Anderungen dx,dy der externen Pa-

rameter x,y sich wie
OF = Fydx + Fydy

dndert, mit dem Vektor F(z,y) = [F.(z,y), F,(z,y)] (,Kraft“). Man nennt E eine Zu-
standgrosse, falls 0 E' sich als ein exaktes Differential

dE = 0,E(z,y)dz + 0,E(x,y)dy
darstellen lésst.

a) Gegeben §E (bzw. F), zeige die Aquivalenz von folgenden zwei Aussagen:

i) E ist eine Zustandsgrosse, d.h. 3E(z,y) : F = VE und
ii) VAF = 0.

b) Warum nennt man E eine Zustandsgrosse?
¢) Warum sind Zustandsgrossen in der Thermodynamik von Bedeutung?

d) Wenn ein Differential §E nicht exakt ist kann man einen integrierenden Faktor
wu(z,y) finden, so dass dS = u(z,y)0F exakt wird. Bestimme den integrierenden
Faktor u(x,y) fir

OF = (x? + xye®)dx + (22%y + ze®)dy
unter der Annahme, dass g nur von x abhéngt. Bestimme zudem S(z,y).

e) Gib je ein Beispiel aus der Thermodynamik fiir exakte Differentiale, nichtexakte
Differentiale und integrierende Faktoren an.



Aufgabe 1.3 Kalorienverbrauch

Es gibt mindestens zwei Moglichkeiten wie der Mensch Warme verliert: Warmeleitung
und Warmestrahlung. Fiir die abgestrahlte Leistung pro Flache gilt das Stefan-Boltzmann
Gesetz

dPStrahl./dA — O'T4

mit 7' der Temperatur in Kelvin und o = 72k} /60A%c? = 5.7 - 1073 W/m?K". Bei der
Wiérmeleitung gilt die Formel

dPY" JdA = \dT/dl

mit dem Temperaturgradienten d7'/dl und der Wirmeleitfihigkeit A\; AM ~ 0.024W /m K,
AWasser ~ (0.60W /m K.

a) Was ist die kritische Linge [X* (in Wasser und in Luft) {iber die eine Temperatur-
differenz von AT bei T = 300 K abfallen muss, damit PStrabl. — pleit.

b) Welcher Prozess dominiert typischerweise in Luft bzw. Wasser; sei TR5Per = 40 °C,
TWasser,Luft =920°C.

c) Wieviel Energie in 1kcal = 4.2kJ muss ein Mensch mit A = 1m? téiglich zu sich
nehmen, um die abgestrahlte Leistung zu kompensieren?



