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Aufgabe 1

Eine konstante Stoffmenge n = 1 mol eines idea-
len Gases wird dem in Abbildung 1 skizzierten
Kreisprozeß 1→2→3→1 unterworfen:

1.1 Wegen des ersten Hauptsatzes gilt:
∮

dU =
∮

δQ +
∮

δA = 0 .

Wie groß ist die am System geleistete Arbeit∮
δA = −

∮
δQ?

Hinweis: Man teile den Integrationsweg in drei Weg-
strecken:

∮

1→2→3→1

δA =

∫

1→2

δA +

∫

2→3

δA +

∫

3→1

δA .

Längs des ersten Weges reduziert sich das Linien-
integral folgendermaßen auf ein gewöhnliches Inte-
gral über V :

∫

1→2

δA = −
∫

1→2

p dV = −
V2∫

V1

nRT

V
dV ,

wobei die Temperatur T konstant ist. Für die übri-
gen Teilstrecken stelle man entsprechende Überle-
gungen an.

1.2 Man skizziere den oben in einem (T, V )-Dia-
gramm dargestellten Kreisprozeß in einem
(p, V )-Diagramm.
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Abbildung 1: Kreisprozeß für ein ideales Gas

Aufgabe 2

Welche der folgenden Differentialausdrücke sind
exakt? Wie lauten die dazugehörigen Stammfunk-
tionen, falls sie existieren?

δf1(p,V ) = V dp + p dV

δf2(p,V ) = −p dV

δf3(H,T ) =
aH2 + b

T 3
dT − aH

T 2
dH

δf4(V,T ) =
nRT

V
dV + CV dT

δf5(p,T ) =
nRT

p
dp − nR

(
ln

aT 5/2

p
+ 5

2

)
dT

a , b , n , R und CV sind reelle Konstanten.

Aufgabe 3

Während der Überquerung der Alpen bei Föhn
machen die Luftmassen die in Abb. 2 angegebe-
nen Prozesse durch. Vor der Alpenüberquerung
(Zustand 1) habe die Luft den Druck p1 = 1atm
und die Temperatur T1 =̂ 15 ◦C. Über den Al-
pen kühlt sich die Luft vor dem Ausregnen (Zu-
stand 2) auf die Temperatur T2 =̂ 0 ◦C ab.

3.1 Wie groß ist der Luftdruck p2 über den Al-
pen? Hinweis: Man zeige mit Hilfe der Adia-
batengleichung, daß bei adiabatischen Pro-

1→2 Luft steigt auf;
Druck nimmt ab:
adiabatische Expansion

2→3 Wasser kondensiert;
Kondensationswärme
∆H wird zugeführt:
isobare Aufwärmung

3→4 Luft sinkt ab;
Druck nimmt zu:
adiabatische Kompression �
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Abbildung 2: Zustandsänderungen der Luft während der
Alpenüberquerung bei Föhnlage
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zessen für die Anfangs- und Enddrücke bzw.
-temperaturen folgende Beziehung gilt:

pb

pa
=

(
Tb

Ta

)1+
1
κ

,

mit κ := R/cV . Die molare Wärmekapazität
von Luft bei konstantem Volumen beträgt
cV = 5

2R .

3.2 Wie groß ist die Temperatur T3 der Luft
über den Alpen nach dem Ausregnen (Zu-

stand 3)? Die zugeführte Kondensations-
wärme betrage ∆H = 300 J pro Mol Luft.
Die molare Wärmekapazität von Luft bei
konstantem Druck beträgt cp = 7

2R .
3.3 Wie groß ist die Lufttemperatur T4 nach

dem Absinken von den Alpen (Zustand 4)?
3.4 Fakultativ! Wieso bekommt man nicht die

gleiche Endtemperatur, wenn man der Luft
bei konstantem Druck p1 (also ohne adia-
batische Expansion und Kompression) die
Kondensationswärme ∆H zuführt?
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