Ubungen zur statistischen Thermodynamik 1| Blatt Nr. 11

Aufgabe 1: Fiihren Sie in der Diffusionsgleichung
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eine Fourier-Transformation im Ort durch. Integrieren Sie die noch verbleibende zeitliche Diffe-
renzialgleichung. Spezialisieren Sie die Lésung auf die Anfangsbedingung n(7,0) = N §)(7),
und geben Sie hierfiir die Lésung n(7,t) an.

Aufgabe 2: Die Diffusionsgleichung fiir die Temperatur lautet
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= D, V2T (7,t) ,

wobei D, ~ 7 x 10~ "m?/s die thermische Diffusionskonstante ist. An der Erdoberfliche hat
die jahreszeitliche Schwankung der Temperatur die Form

T(z=0,t) =T, + Asin(wgt) .

Dabei ist A = 10°C und 27/w, = 1 Jahr. Es soll die Temperaturverteilung T'(z,t) im Erd-
boden untersucht werden. Losen Sie die Warmediffusionsgleichung mit dem Ansatz T'(z) =
T, + Relc(z)e™o!]. In welcher Tiefe muss ein Keller angelegt werden, in dem die Temperatur-
schwankung kleiner als 1°C sein soll?

Aufgabe 3: Fiir kleine Strdmungsgeschwindigkeiten ¢ = vé,, |v| < ¢ lautet der Energie-
Impuls-Tensor einer Fliissigkeit
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wobei e, p, (,n die Energiedichte, der Druck, die Dehnviskositdt, sowie die Scherviskositat sind.
Betrachten Sie Schallwellen, indem Sie die Gleichungen 0 = 9,7%° + 9,7° = 9,7 + 9,T*
zur ersten Ordnung in kleinen Stérungen ausser Gleichgewicht lésen (e =é+¢€', p =p+p/,
mit ¢/ < € und p' < p; Op/de =: c?). Zeigen Sie, dass die Viskosititen zur Dampfung von
Schallwellen fiihren. [Antwort: Dampfungskoeffizient ist oc (¢ + 41/3)k? /(€ + p).]

dE=TdS—pdV+udN S(E,V,N)=kp InQ(E,V,N) E=TS—pV+uN, J=—pV
dF = —SdT—pdV+udN  F(T,V,N)=—k,TIn Z(T,V,N) Z=3", exp(—BE,)
dJ=-SdT—pdV—-Ndu J(T,V,p) = —kgTInY (T,V,u) Y =3, exp(—B[E,—uN,])
dH =TdS+Vdp+updN (0z/0y), = —(02/0y), /(0z/0z), S=—kg> ;p;Inp,

dG=—SdT+Vdp+udN  9S/dV|,=dp/dT), OE/dV |, =Top/dT|,,—p




