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1. Adiabatik (6 Punkte)
Ein thermisch isoliertes System erfiillt die Gleichung
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wobei v = Cp/Cy der adiabatische Exponent und Cp sowie Cy die entsprechenden Wirmekapa-

zitdten bei konstantem Druck bzw. Volumen seien. Die partielle Ableitung (g—a) p kann typischer-
weise aus der gegebenen Zustandsgleichung berechnet werden.

(a) Zeigen Sie, dass Gleichung (1) gilt.

(b) Finden Sie eine Losung T (V') dieser Differentialgleichung fiir den Fall des idealen Gases mit
der Zustandsgleichung PV = kg NT.

(¢) Nun mochten wir uns der Messung des adiabatischen Exponents zuwenden:
Betrachten Sie dazu ein ideales Gas, welches durch einen Stempel der Masse + Pah
m und Fliche A in einem Container gehalten wird. Der Stempel wirkt auf |, @
das Gas durch seine Schwerkraft mg und durch den Atmosphéarendruck Py + ¢
auf das Gas, wihrend das Gas durch seinen Druck P dem entgegenwirkt. PA mo

Im Gleichgewichtszustand, in dem sich diese Krifte kompensieren, nimmt
das Gas das Volumen Vj ein Daraus konnen Sie nun den Druck des Gases Py im Gleich-
gewicht bestimmen. Der Stempel wird nun angestoflen, so dass er mit der Kreisfrequenz w
um seine Ruhelage schwingt; diese Oszillationen kénnen als adiabatisch angenommen werden.
Formulieren Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Position des Stempels z (durch eine Ap-
proximation erster Ordnung), um daraus die Verkniipfung zwischen den messbaren Gréfien
w, m, Vy, A, Ps, g und dem adiabatischen Exponent v zu bekommen.

2. Stirling-Formel (5 Punkte)
Es gibt viele Wege, die stirlingsche Niherung fiir log(n!) herzuleiten. Hier sollen Sie nun einen
nachvollziehen:

(a) Zunichst die I-Funktion: Zeigen Sie, dass n!l = [ t"e~'dt.
Hinweis: Man kann z.B. den Umweg iiber (—0/9¢)" [ e~“!dt gehen.
b) Zeigen Sie durch eine geschickte Umparametrisierung von ¢, dass gilt:
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(¢c) Zerlegen Sie nun den Integranden in R,, in ein Produkt der Form e™#"/2¢ und entwickeln

Sie den zweiten Term bis einschlieflich ¢*. Das erlaubt es, die Integration durchzufiihren —
nihern Sie hierbei Integrale auf [—y/n/2, /n/2] durch Integrale auf | — oo, oo.

(d) Die ersten Terme der Stirling-Formel lauten
log(n!) = nlogn —n + 1 log(2mn) + O(n").

Bestétigen Sie diese Formel und bestimmen Sie z.



