
Übungen zur Vorlesung Physik II (SS 2010) Blatt 5Prof. Dr. G. Münster, Prof. Dr. H. Za
hariasAbgabe der Lösungen: 01.06.2010Aufgabe 9: Spinodale und kritis
her Punkt des van der Waals-Gases (10 Punkte)Die van der Waals-Zustandsglei
hung für ein Mol eines Gases lautet
(

p +
a

V 2

)

(V − b) = RT.a) Im p-V -Diagramm besitzt diese Glei
hung Extrema bei festem T . Bei Variation von T bilden dieseExtrema eine Kurve im p-V -Diagramm. Wie lautet die Glei
hung dieser Kurve? (2 Punkte)b) Zeigen Sie, dass die gefundene Kurve ein Maximum besitzt bei
Vc = 3b, pc =

a

27b2
, Tc =

8a

27bR
.Dies ist der sogenannte kritis
he Punkt. (2 Punkte)
) Zeigen Sie, dass der kritis
he Punkt au
h dur
h die Glei
hungen

(

∂p

∂V

)

T

= 0,

(

∂2p

∂V 2

)

T

= 0bestimmt ist. (2 Punkte)d) Drü
ken Sie die van der Waals-Glei
hung dur
h die reduzierten Gröÿen
V̄ =

V

Vc

, p̄ =
p

pc

, T̄ =
T

Tcaus. (2 Punkte)e) Bere
hnen Sie die isobare, thermis
he Volumenausdehnung
α =

1

V

(
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)

pund die isotherme Kompressibilität
κT = −

1

V

(
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)

Tfür den Fall V = Vc. (2 Punkte)Aufgabe 10: CO2 (5 Punkte)Für CO2 gilt näherungsweise die van der Waals-Zustandsglei
hung mit
a = 3, 67 · 106 bar cm6 Mol−2, b = 43, 75 cm3 Mol−1oder die Clausius's
he Glei
hung

p =
RT

V − a′
−

c

T (V + b′)2
.Bestimmen Sie a′, b′ und c so, dass die kritis
hen Punkte für beide Glei
hungen übereinstimmen.



Übungen zu den Theoretis
hen Ergänzungen zur Physik IIAufgabe E5: Paraboloid (7 Punkte)Ein Teil
hen der Masse m bewege si
h auf einem Paraboloid
z = a(x2 + y2)unter dem Ein�uss des homogenen S
hwerefeldes.a) Bestimmen Sie die Lagrangefunktion und die Bewegungsglei
hungen mit Hilfe eines Lagrange-Multiplikators. Verwenden Sie dabei Zylinderkoordinaten. (2 Punkte)b) Geben Sie eine Symmetrie und die dazugehörige Erhaltungsgröÿe an. (2 Punkte)
) Zeigen Sie, dass eine Kreisbahn mit Radius ρ0 Lösung der Bewegungsglei
hungen ist. Wie groÿ istdabei die Winkelges
hwindigkeit? (2 Punkte)d) Wie lautet die Energie ausgedrü
kt dur
h ρ und ρ̇?Hinweis: ϕ̇ ist mit Hilfe des Drehimpulses L3 zu eliminieren. (1 Punkt)
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