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Aufgabe 1: Entropie

Verteilen Sie zehn unterschiedliche Orangen der Reihe nach auf zwei Koérbe, wobei Sie sich spon-
tan fiir den rechten oder linken Korb entscheiden. Die erste Orange wird also beispielsweise links,
die zweite rechts, die dritte rechts, etc., abgelegt. Sie wiederholen das Experiment, entscheiden
sich aber diesmal anders, z.B. die Erste rechts, die Zweite rechts, die Dritte links und so weiter...

a) Erstellen Sie eine Tabelle mit zwei Spalten. Die erste soll die Resultate beinhalten (alle
Orangen links (10:0), neun Orangen links, eine rechts (9:1), acht Orangen links, zwei rechts
(8:2) usw.), die zweite die jeweilige Anzahl Q2 der Realisierungsméglichkeiten.

b) Welches Resultat ist am wahrscheinlichsten? Geben Sie eine Begriindung an!

c) Wie konnen Sie ganz einfach die Wahrscheinlichkeiten fiir jedes der Resultate berechnen?
Tragen Sie die entsprechenden Werte in eine neue Spalte der Tabelle ein.

d) Haufigkeiten (genauso wie Wahrscheinlichkeiten) statistisch unabhéngiger Ereignisse mul-
tiplizieren sich, wenn nach der Gesamthiufigkeit gesucht ist: Qg = Q- Q2 (Q ist die
Haufigkeit, also die Anzahl von Resultaten, die Sie in Aufgabenteil a) in die Tabelle einge-
tragen haben). Suchen Sie eine Funktion der Haufigkeiten S(2), die extensiv ist, d.h. fiir
die gﬂt: S(Qg) = S(Ql : Qg) = S(Ql) + S(Qg)

e) Nehmen Sie nun 1 mol Orangen und berechnen Sie fiir obigen Versuch die Wahrscheinlich-
keit, dass sich alle im linken Korb befinden (Tipp: Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit,
dass die erste Orange links landet? Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass auch die
Zweite (Dritte, Vierte,...) links landet? Schétzen Sie grob ab, wie hoch der Papierstapel
ist, den Sie brauchen, um diese Zahl auszuschreiben (Tipp: Der Logarithmus zur Basis 10
- log 10 - einer Zahl liefert deren Anzahl von Ziffern).



Aufgabe 2: Zustandsénderungen

Ein ideales Gas wird aus dem Anfangszustand 1, der charakterisiert wird durch Druck pq,
Volumen V; und Temperatur 77 durch quasistatische Prozesse auf drei verschiedenen Wegen in
den Endzustand 2 mit (pg, Vo, T») gebracht, siche Abbildung. Seine Teilchenzahl N sei konstant.

a)

b)

p)\

3 i)l—>2—>5
— Isothern i) 1—-3—5

iii) 1 -=4—5

Erldutern Sie die verschiedenen Wege 1) - iii) und iiberlegen Sie sich wie die verrichtete
Arbeit 6W = —pdV des Endzustandes von den gelaufenen Wegen abhéngt. Wie wird die
Arbeit im p-V-Diagram dargestellt?

Uberlegen Sie sich wie die isotherme Zustandséinderung in einem T-S-Diagramm aussehen
wiirde. Wie wird die umgesetzte Warmemenge §¢) = T'dS in einem solchen Diagramm
repriasentiert?

Aufgabe 3: Wahr oder Falsch?

Ist ein System im thermodynamischen Gleichgewicht, so hat ein Teil des Systems eine
andere Temperatur als ein anderer Teil.

Quasistatisch wihrend einer Zustandsédnderung heifit, dann ist das System immer beinahe
im thermodynamische Gleichgewicht ist.

Man benétigt nur ein sehr heifles Warmebad um aus Wirmeenergie mechanische Energie
zu ziehen.

Man kann ein geschlossenes System mechanische Arbeit leisten lassen indem man es isochor
erhitzt.

Die Entropie nimmt immer zu.
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