Statistischer Fehler
Fehler der Einzelmessung: Ax=x — X,

Relativer Fehler [%] AX/% = (x X)X  X=wahrer Wert x=MeRwert

Problem: x, unbekannt => ersetzen wahren Wert durch Bestwert X

- 4N - n
Mittelwert X:WZX‘ oder X = Nj-X;
1 1

=Wahrfkt. (N>, X=X, )

Problem: Ax ist SchwankungsgroRe, pos. und neg. Abweichungen gleich wahr-

scheinlich, dariiber gemittelt ergabe 0. =

jeder einzelne
ins Quadrat

2 1 N 2
Standardabweichung: G N 12 X — X
-1

-\2
wenn Summand éfter .a (x, - x) = Breite der GauBkurve
2
_1(xxg
2( o

Z(x)
N

Haufigkeit: n(x) = Wahrscheinlichkeit mit der MeRwert x

1

oy2n

X-0 ¥ x+o

negative ..

Integral iiber Wahrscheinlichkeitsfkt. =1 (Wahrsch.vergleich: teil
Einzelmessung kann schief gehen = mehmals Messen der selben

Standardabweichung des Mittelwertes: Gy = bei X =

Mittelwert aus N Messungen

o verringert sich

I

> X
N

‘Summand

vorkommt!

Wert deram
héufigsten
vorkommt

<« — genauso viele positive Mittelwertabw. wie ...

len)
Grfe

Fehlerfortpflanzungsgesetz: d.h. gesamter Fehler ist kleiner als die Summe der

Einzeffehler
noaL=db ppodet
dt dt

2 2 2
5 d? 001

Statisti: oy? = Ay? ; wenn u villig unabhangig von v, dann UV = U -V
2
N_T ﬂ:,d.T.LZ‘ N I
cd Aﬁ at t ad

2 1 2 2
-'—4-0,03 -t

2
I o 0,032

:0,03%d =003-U = A—LEJ:O,OS =3%

Endgeschw.: v=g- 2gh

3. Mit Anfangsgeschw. o = bereits zuriickgelegter Weg

- - - 1-
vo=a-t v(t)=vg+a-t r(t)=np+vg -t+;atz
Waagrechter Wurf

Bahngl: y=——- r

- 2
+h:v0-t+%

Merke: W, entsteht durch ortsabhéingige Kréfte (Schwerkraft)

W

Energie, die ich mit Kraft aufbringen muf. Arbeit geg. Trégheitskr.
Energieerhaltungssatz

W = Wpot + Win (+WRot) = konst.

Gesamtenergie E eines abgeschloss. (von auen keine Krat, los-

1 2
=—mv’ =at
2 =y

Druck: Jede Deformation erfordert Krafte.

E
Huwrostaischer (alseitier) Druck P = pw = 1000 kgim®
Absolut Druck: pa =

Erinnerung: Bernoull, Kontinuitétsgl.

Hydraulischer Druck: p=p-g-h+pg (uBere Luftdruck)
Null-Niveau festlegen fiir h

lassen u. schwingen) Systems ist fiir alle Zeit konst. Energi
nicht verloren, kann nicht vermehrt werden, sondern nur umgewand.
Praxis keine rein mech. Vorgénge, da z.B. durch Reibung mech.

Prinzip: Formel
Druck auf Teilchen der Oberflache tbertréigt Yo gle.cnmamg auf
alle Oberflichen (isotrop).

i Prinzip: Auftrieb: Fy =

pgV
Auftrieb = Fidissi

p= p der Flissigkeit in der Kérper schwimmt
V = Volumen der vom Karper verdréngten Fliissigkeit

Ein schwimmender Kérper

Energie in (giltkein >
Leistung: 3 % W -p-A-v2 | Tauchen (Volumenvergiich)
Luftwiderstand
Schwimmen: F, =F
Schief Ebene: Fr=Fy; = jF beiv=const. P =—Cy, -p-A-V° verdrangt el Fliss,

2

@it wie er wiegt (Massenvergleich)
in Hohe h bei T = const.:

2vg
Bahngeschw.: Vg = Vo + gt
1 2h
Wourfweite: s =V - ‘/29h t; Egt =t=_[—
Schréger Wurf:  Anfanga. v v = Vo - COS0 W, = Vo - Sino
Bahngl: y=X-tana 7% 2
2vj -cos®a
x = Vg - COS L Vo -sina—g-t
Wurfweite: 8=V -t-cosa
" . at?
Wurfhshe: h=vg -t-sina —=—
2 A
Vo-t-sino Vo't
Bahngeschw.: V, 2gh
8 9 (gt')2
2 o2
vj - sin” o
max. Steighéhe: hyp, = ———— A 4
29
2 o
Vg - sin 20
max. Wurfweite: Sy, = ~2 c »
e} Votcosa | X
Gleichférmige Kreisbewegung  Kin. Energie: W = 5 Jo

Teilchen erfahrt auf einer Kreisbahn mit v = const eine Beschl
2

Zentripetalbeschl.: @, =——=w? - (zeigt nach innen)

2

Zentripetalkraft: F, =m-a; =m-r-©“ (nach auBen)

Zentrifugalkraft nach innen

A
Unfangsgeschw: v =25 = A2 _ )
At At
d 2n
Winkelgeschw.: 0=22_<L_ wenn o konst. =
Gt T gleichform. Bewegung

T = Periodendauer, f = Kreisfrequenz Frequenz:f=1/T=n/t
v tangential zur Kreisbewegung, o senkrecht darauf  n=Umizufe

Winkelbeschleunig.: 0. = @

Beschleunigung obwohl Betrag von v konstant bleibt, andert
sich die Richtung, und das ist auch eine

Harmonische Schwingun:
Hooksches Gesetzz F=-D-x  F=m-a

Wenn im

Gleichférmige Bewegung
=y X2 +y?+2?

Addition: setze Vektoren aneinander; Subtraktion: F + (—T2)

Vektoren: Ortsvektor

1. einer Zahl) aob=

2. Vektorprodukt (Enstehung eines Vektors) ax b =

El = |5| . |b| -siN@  (Rechte Hand Regel)

Geschw. v(t)=3C Mitlere Geschw. | V()] = v(t)

dt

Momenlangeschwmdigkeil ist tangential zur Bahnkurve.

bl - cos ¢

c

Fo entgegen Fo.
Schwingungsgleichung (Gleichgew. d. Kréfte): mx +D - x =0
Nur Lésung wenn Hook-Gl.

X(t) = xg - sin(ot + @) Xo = Amplitude

V(t) = Xg - @ - cos(ot + @) o = Kreisfrequenz

a(t)=-xq - o? -sin(wt + @)

F ‘/3
= =y|— J=Tragheitsmoment
m J
m 4 .
T=2n Fadenpendel T =2 |— weilx=r-¢
D g

Parallel: D =D, + D,

¢ = Phase (Versch.kos.)

Periodendauer = Dauer
einer Umdrehung

. cos ot

Schwingung mit Dampfung: X(t)= Xo - €
Einhiillende

Flissigkeitsschw.: T =21 5g L= Linge Filss séule
g

Bei cos, sin — formigen gilt Hook-Gesetz.

mpuls = StoR, Antrieb P = m'v
Es existieren in der Natur Grofen, die sich zeitich nicht andern. Z.B.
Energie, Impuls = Erhaltungsgrofien.

p
Impuls verursacht Translation (P =mvund F=ma—» F=—-a
\

Impulserhaltungssatz: |51 +P, +P3 =konst.
dmv =
=m-a

dt

Kraft = zeitliche Anderung des gesamten Impulses

- 4-
Andere Fom 2NG F=—p=
dt

=M-wy = Impuls der
Energie und Impuls sind voneinander unabhéngig.
Stofk: und

1) MYVq +MyVy = Myv4 +MyVy mit Energiesatz gekoppelt

(mq —mp)- vy +2myvy

2) Vi+Vi=va+Va 3 vy=
mq+mg
4 vy = M2 M) Vo 2MV1 -, = stoftende Kugel
2 mp + My V2 = ruhende Kugel =0
AW 4mq -my
5) W >
(mq +my)

Inelastischer StoR nur Impulssatz

_Pogn _3gh
Luftdruck: p=pg-e P =py-e V
(PH = pp ) (% = auf Erdoberfl.) Staudruck: i V2

A

Oberflichenenergie

>.< @ @ isotrop = Kréftefrei
@ res. Kraft = Kohasionsdruck
@ Dieser Druck muft iiberwunden werden um ein
P Molekill an die Oberfléche zu bringen (kostet Arbeit)
—Obefflichen sind Minimalfiéchen o = Oberflchenspannung

Oberfl.energie dW =G - dA  A: benetzte Flache, Umfang

AW Energleand

F=c-2-b=
Wegand.
Kraft mit der Flii.oberfléiche sich zu verkleinem versucht
einer Oberflache:

26
Kapillardruck Kugel: p = R Druck auf innere Oberfliche

4o
Seifenblase: p iy Druck auf innere + auRere Oberflache

Die pos. Kriimmung einer Kugel kommt zustande, wenn innen ein
Uberdruck Ap herrscht.

Drehbewegungen
Tragheitsmoment: J = jrzdm durch Schwerpunkt

2 .
J=r’m  vonrund mabhangig
Ein Maf fiir Trégheit bei Rotation und entspricht der Masse
bei Translation.

Nicht durch Schwerpunkt: > Satz von Steiner: Jx = Jg + ms®

2 2

Hohlzyl.: J= mr?
d

2 1
Kugel: J=—mr® Volizyl: J=—mr
0T o dmg

1 1

Stab: J=—mr? Kreiss J=—mr?  m=pv = Prdp
12 2

D und D Drehimp. verurs. D

o in Richtung von Drehachse (Rechte Hand Regel)

T=rxF=r-F-sina[Nm]
Immer bei Hebelgesetzen
Kleine Kraft kann gréR. Drehm. als groR. Kraft austib, da von r abh.

dW =[T-d§~F-dr

TioA wh

Leistung Rot. P=T- 0

Kapillarkraft F» = Adnasionsk. F, = KohasionkFa
Molek. der Glaswand ziehen H,0 Molek. hoch
Kontaktwinkel
Fa —F. Foz| g
Cosp=—B—"92 : Gosg>0; Fp > Fop —> benetzend  Fo1
o1

Kapillarsteighthe: In einem Rohr kann das Wasser hoher stehen
als der Fliissigkeitsspiegel ist. Grund: Fx grofs und Gesamtober-
flsche des Wassers verkleinert sich auf Rohrinnenwand.

20(cos )

Kapillarsteighdhe: h =
R-g-p

0= 0,072 Nim

Elastizitit isotrope Festkérper
Volumenelastizitat: Form bleibt gleich
AV v 1
—=-x-Ap ——=——-dp  Kompr.: AV neg.
\ k
Kompressionsmodul: k =1/
1 v 1 op
Kompressibilitat: & = ——:— K ==—:—
Vv P op

Unter Druck Rel. Vol.anderung  Rel. Dichteénderung
Rel. Vol.anderung bei Gasen:
\/ P2
1 2dv 1 V
k= = [T -ldp = Y2 _P1
p wV o P Vi p2

Rel. Vol.anderung bei Fliissigk.

V2
Volumenarbeit isotroper Korper: W = — [ pdV/

Dehnung: Andert Form und Volumen
Normalspannung: 6 = F/A (F L A) ;
Elastizitétsmodul: E = o/ € [Pa]

Dehnung hat Querkontraktion zur Folge. Poisson Zahl:

Dehnung: € = AL/L

=(1Ad|/d)/(AL/L) = re. And. Breite  rel. And. Lange

= Schrumpfung des Krpers in der Breite
Volumenénderung bei

Dehnung: ¢/ g o Stauchung:
AV Al AV AL
—_——1-2 P A )
( ) v T (1-2p)
al\selllgerS(auchung (in 3 Richtungen):
AV 3o 3
—_—=—(1-2 K=—(1-2
v 3 (1-2u) ( )

Scherung: Keine Vol.anderung, nur Form
Tangentialspannung: o =F /A FllA

Hook: 6=Gua G = Schubmodul [Pa]
‘Spannungs-Dehnungs-Diagramm: stress-strain
et
o pasticher Bersich, imeversibel
Strecid Bruchgrenze

elastischer Bereich Hook' Bereich: reversibel

Arbeitleistung durch Expan., Kot

Isotherm Expansion(T = const):

pi-Vi=p;- Ve \\

Volumenarbeit: v
\

Isobar (p = const):
Wo= AW, +p AV
Adiabatisch (keine Wrmeenergie an Umgeb.):

AWQ =0 ; S=konst ; AW, = -AW,

2
Adibetenkoeff. Y =+ 1
p-V'=const ; L

T-V'™' = const ;

T2 (1
¥
- T
p-T1 =const ; 1:[p1
2 P2
Arbeit bei ad. Expans., Komp.
PV \/1 M Expans: +
AW, = 1- Komp.: —
-1 Vo

irrev. Temp.zunahme

AS=Wqo/T Wg=mgh="%m?
rev. Warmeiibertragung
dW T2 g1
s L
T

Rev. Isotherme Expansion
mitAS =k - N - In (V2 / V)

AS=Wo/T  T=TsTu

Revers.: S bleibt const. AS =0

Irrevers.: S nimmt zu

= S kann nie abnehmen

Andere Form 2. HS: Entropie u.

Warme fliebt von Kérper haherer Temp. zu
dem mit niedr. Temp.

Ereie Energie
ASges =1/ T[T ASy= AW,
And. des Ges.syst. hangt von And. im
Untersyst. ab.
Freie E.: FA=Wia—T S, AFA<0
Prozess im Syst. A (mit Kontrollb. T, V =
const.) l4uft spontan ab wenn A Fa < 0 ist.
Im Glgw. muft F minimal sein. Anderung
Kontrollb. T, p = const.: Enthalpie AG < 0
Im Glgw. mut G minimal sein.
Spontan: AW, neg. - Abnahme

. - Zunahme

Phasenumwandlungen
a) Sieden

_Wo
ke T

Séttig.dampfdruck pp =P €

wenn T steigt - pp steigt, p, = Konstante
Eine Flissigk. siedet bei der. Temp., bei
der ihr Sétt.dampfdruck gleich dem ZuRer.
Druck ist. Beim Siedepunkt Blasenbildung
wenn po < p, (Luftdruck). Wenn T = Ts
bleibt es konst., bis das Ganze H;0 in den
gasf. Zu. iibergeg. ist, dann bewirkt die zug.
Wirmewieder eine Erhdhung der Temp.

b)

. Atome u. Molekille
f=3 mehratomig f=6

einatomig
2weiatomig f=5

Festkorper: f=

Def.: "Freiheitsgrad " : unabhéng. Mdglichkeit Energie aufzuneh.

Temp: Mat fiir die Wérmeeneraie
Mittl. Energie eines Teil. / f: = Y2 kgT

Gas: Tempunabh.: Druck auf Wandflache p

Tempabh.: Allg. Gasgleichung

it (von Oberfliche — Inneren)
Relbung zwischen den Schichten

Innere Reibung: Fr =1+ A~ =1- A
d dx

d = Dick d Schicht

= Goschmr oM L Geschw.gradient

Gescl
n=dyn. Vlskosltal [Pas], Temp.abhangig, Fliiss.: n << mit Temp.

Drehimpuls L =1 xp (P linearer Impuls, I Abstand)

[Nms] Dim. einer Wirkung, L in Richtung o
Drall = Rotation: L = J - _bei Translation P =m - v
dL

. Wennkeine Kréfte angreifen (T=0) ist
2NG: T=—
dt

Drehimp. eine Erhaltungsgrofie! =
Erhaltungssatz des Drehimpulses
=J~1la
d - Y —rp=
—L=0oderL=const (aslL=rP=rm-v)
dt
Prézession: a) Kraft greift Kreisel im SP an = keine Drehm. T =0,
onst. b) Drehm. greift an (F wirkt) und Rad ist in Ruhe kippt es
Drehung, aber T || L. ) Drehm. greift an und Rad dreht sich rotiert
es um seine Achse, da Kreisel versucht L || T zu stellen.
Préz.geschw.: Q» = Winkelgeschw. mit der L in der Horizont. umlzuft

T = Qin Richtung von T
Qp =——— J = Tragheitsmoment Kreisel
J-®Rag T =Drehmoment
wr = Winkelgeschw. des Kreisels, in Richt. L

ALIT

Viskositat: 9 =m/p Gase: 1 >> mit Temp.

pV=mRT  pV=nRT R=N, kg
2_3ks' T .
Mittleres Geschw.quadrat: V* = ————— (unabh. v. Richt.)
m

Mittlere kin. Energie fiir 1 Molek. unter Temp.

1.5 3
Ex =—mv°=—kg T
k=% >k

_ [ (Denke an
V()= JV(‘)d‘ v(x)= JvOdx  preecktiicne)
x
. dv dr
Beschleunigung: @ =—=—— =T Richtung von a = Richtung von A v
dt  dt
Ursache der Bewegung: Kréfte. 1. Ein Teilchen auf das keine Kréfte wirken, be-
Wegt sich mit konst. v 2. Anderung von v = a erfordert eine Kraft F=m - a
3. Actio = Reactio -
p . m.a 3 _
Tragheitskraft; F, = -m-a ==
(antragen in Kr e
ichméi sobald reten auch
1) Ohne Anfangsgeschw. Tragheitskréfte auf
2
a-t - dv
;ov=at 2as ; a=v=—
2 dt
2) Freier Fal
1 1
X('):’Eg'tz*'hzo Fallzeit: t= [— aus s:zg-tz

Energie und Leistun:

W:Fo;(:FH-x-cosa

Beachte: Nur Kraftkomp. in Richtung der Verschieb. leisten Arbeit.
‘Schiefe Ebene dient dazu
Kraft zu reduzieren.

Arbeit:

=Fg- sina
Fy = Fg- cosa

Xp.
WennKraft sich entiang Wegéandert: W = [ Fodx

Xa
x=

Reibung nicht Rutschen Fr > Fiy
CoulombReibung Fr =pn-Fy  Fy=m-g-cosa

Haftreib. w (Korper haftet), Gleitreib. p (Kérper gleitet) > pe

Newlon Reibung ~schnelle Korper in Gasen, Fliissigk.
1 2 3
FR=myCu P AV Pr=Fr 'V  (pL=13kgm’)

A= gréiter der Strémung entgegenstehender Kérperquerschnitt
Stokes-Reibung
nicht zu schnelles Sinken eines Krpers in zsher Fliissigkeit

Kugel Fr=-6m-1-r-v (7= Radius Kugel, n = Viskositat)

Betrag nehmen

Laminare Strémung (Uberall zeitlich konst.), Fr >> Tragheitskraft
Strémung: Kraftefrei, v vorhanden aber kein a.

Fp = Apr2n &uere Kraft - bewirkt Strmung

[\
FRR=n-A- g Reoungslasft auf Fidssigkei
r

Fo=-Fr —

Strémungsgeschw. durch das Rohr in Schichten im Abstand r vom
Ap = Druckunterschied

Mittelpunkt: V(1) = ———- (RZ —r?) zw\schen oben und unten
4n/ R = vom Mittelpunkt zum

Wenn(n) = (R) = v = 0 weil FI. pappen tiibt

Mittere Geschw; ¥ =—P-.R2 = (O
8ns 2
V=2P T R4 iogen Peisenile-Gesetz
8n-L

Ap Druckunterschied zwisch. den Enden des Durchgangs von V

v.[ = Ap=pi—
pi P

_ Tragheitskraft
Reibungskraft

Re-Zahl:

Re= PRV
n

8 1

= Newton: Fr =——-—pAv? Stokes: F
Re 2

> turbulent: Wirbelbildung, Re grofs

6n-L v, =Geschw. Austausschicht

1
Wor =m-g-h  Atbeit geg. Schwerkr. Wyt :EDXZ

Energie fur T =Dyt = W = %5 Do’

lere Masse eines Luftmolekills
=my(2-My - 0,78 +2-Mg - 0,22) my=Atom.masseneinh

Anzahl Luftmolek. N = bestimmte Masse Luft / m_

P I-Schicht: d =

Druck: Fiiissigk. steigt so hoch, bis
n-R-T

\
Oter Hauptsatz: Gleichverteilungssatz
Die in einem Gas enthaltene Energie verteilt sich gleichmétig
auf die zur Verfiigung stehenden Freiheitsgrade (=mittl. Energie)
E=1/2f ks T=N-1/2f ks T = Innere Energie

Pgh =pos =

E-lfnRAT=mR T+
2 2
Spezifische Warme:
1AQ fkg
Festkdrper: (¢, od. ¢ vemachl) € =—:——=
per (epod-ov ) m AT 2'm
Gase: isobar AQ =c, m- AT [c =J/kgN]

isochor AQ = oy m- AT
Wirmekapazitét C = ¢ m=AQ /T

1. Hauptsatz:

Durch Warmesteigt Temp. im Kérper und dehnt sich aus

AWG = AW, + AW,

zugefilhrte Warme = innere Energie + suere Energie

AW, =p AV =m- R AT

AW, =32 m- R AT = AQ(C, / cv)

c,-cy=R, Isotropenexponent c,/cy =

m n _ cy
Molare Masse: M=— , ¢, = Massenkonz. — =——
n Vv M
N Teilchen: N = n- N, _
ks = 1,38 10 J/K , N, =6,022 10* 1/mol , R=8,31 J/Kmol

Kreisprozesse

Rechtsproz:@wunkspmz \Q/ w

4 1ad. Komp., 1 - 2 schnelle Verbr.
253ad Exp, 34

W, Schmelzwéirme notw. um Kristallgitter
aufzubrechen. Merke:
Siede, Schmelz, Sublimationstemp. = f(p)
Phasendiagramm H,0

po [Bar]

Schmelzk

y-1
\Z
=V, Va=Vs n:1—[v—§]

Carnot: 1 W Expansion

=

Kompression

1-2:is0. Exp., T; = konst. 2->3: ad. Exp., Q=0
3 4:iso. Komp.T, = konst. 4—1: ad. Komp. q,; =

_T2-T
T2

A flissig
rest
arve une
qast. |
373 TIKI
W, Verdampf.er) von links nach rechts
Ws Schmelzen. | Entropie nimmt zu, da
Waus Sub.en. von fest - fliissig

(Ordnung — Unordnung)

T > T keine Verfliissigung mehr mdglich
auch bei noch so hohen Driicken

c) Siedepunkterhshung

Zucker in H,0: Sieden ; Zucker will gelst
bleiben wegen hohen S, er will nicht daft
H,0 verdampft. Zucker wirkt Verdampfung

Boltzmann-Verteilung
Fir chem.

entgegen = Erhoh. Siedetemp. u. Emiedr.
b

ist ei
notwendig. Molekille miissen A sich ere remnen

um mitenander reagieren zu kennen. Wieviele | - _ NG kg T2

Molekille aus best. Bereich haben bei geg. s 0 W

Temp. eine bestimmte Energie W? G\Il nur im e D

therm. Boltzs g ne= Lésungsgut [Teil. / Vol.]
mgh 1= Anzahldichte Losungsmittel

Atmosphare: N=Np -e ke T

2) Dampfdruck: H.O mit energier. Mol die
kénnen sich Iésen und in ibergeh.

T =Ts Siedetemp. d. reinen Los.mittels

Wo, = Verdampf.energie
d) Gefrierpunkterniedrigung
Ge\oste Mol. wollen geldst bleiben, wirken

W
Np=Ng-e ‘o7
Fliss. im Gleichgew. mit Dampf (nach einer Zeit
&indert sich nichts mehr, No, Ny = const) hat der
Dampfdr. einen Sattigungswert, Séit.dampfaruk
w
KT

p=po-€e W =q (Mizo/ Na
Verd.warme: Qupo = 2,3-10° J/kg

qm

entgegen. Gitter kann
smn erst bei tieferen Temp bilden. AT wie
oben, nur mit Ws. =

Ts, Te Qualimerkmal fiir Reinh. einer Subst.
Mo=16g;: My=1g:My=14g

Reale Gase
Van der Waals Gleichung:

[p +%](v ~b)=

b=

Wirmekraftmaschine
1) Warmeenergie Wq — mech. En.  (Motoren)

2) Warme von Kalt (mit Emech) — warme Umgeb. (Kihischrank)
(T und T bleiben konst., obwohl W, verschoben wird)

-T

pvg  LTtenee

beherrscht alle Austauschvorgange zwischen Wand und Fliissig-
keit, z.B. Warmeverlust durch eine Mauer. 1 = 0 = F nicht 0

T2

Entropie S: MaR {iber Unordnung

Ein System hat bei geg. dulteren Bed. (p, V, T)
eine Zahl Q) von erreichb. Zusténden.
S=ks-InQ Wahrscheinlichkeit P = 1/Q
2. Hauptsatz:

Wennin einem isol. System (ideales Gas mit
Grenzen) ein Makrozu. 1 (s, V1, T+) zu Makrozu
2 (p2, V2, T») iibergehen soll, findet der Uberg.
nur statt, wenn AS > 0

©Ohne &uReres Zutun nimmt Syst. Makrozu. ein,
der wahrsch. ist. Makro 2 wahrsch. als Makro 1,
wenn Zahl seiner Mikrozust. grofer ist.
Q;>0Q>8;>S; >AS=85,-8, >0 Uberg.
In einem abgeschl. System kann S nicht abneh.
Im Glgw. (nichts passiert mehr) ist S maximal.
Freie Expansion eines Gases: Irreversibel

Bei irrev. Prozess wird Energie entwertet, d.h.
sie geht vom brauchbaren Zu. in unbrauchbaren

Entropieanderung von V; auf Vs :
AS=kg-N-In(V2/Vs) S~ Teilchenzahl

S additiv (einfach aufadd.) dS = dS; + dS;

al? = Binnendruck (Anzieh kraft d. Mol.)

v
T > Tc unméglich Gase zu verfliissigen
auch bei noch so hohen Driicken.
Min-Max-Kurve:

1dv_ 1 1

V'dp  Vdp/dv

weil flach, Steigung dp / dV Klein u. negativ

= Kk pos. U.

links: weil steil, Steigung groR u. negativ
= « pos. u. Klein

rechts: K =—




