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Teil I. Grundkonzepte und Grundgleichungen der Thermodynamik

1. Einfithrung

Thermodynamische Variablen. Konstitutive Axiome. Prozesse. Mechanische Leistung und Wéarme-

leistung.

. Erster und zweiter Hauptsatze fiir homogene Prozesse

Innere Energie. FErster Hauptsatz. Irreversibilitat und Entropie. Zweiter Hauptsatz. Isotherme,

adiabatische und isentrope Prozesse. Kombinierter Ausdruck des ersten und zweiten Haupsatze.

. Thermodynamische Potentiale und konstitutive Beziehungen

Konstitutive Beziehungen (“Zustandsgleichungen”) fiir Materialien ohne Gedéchtnis. Thermody-
namische Potentiale (U, H, F und G) und ihre natiirlichen Variablen. Kompatibilitdtsbedingungen

erster Ordnung.

. Spezifische Warmen und andere Materialkoeffizienten

Materialkoeffizienten fiir einfache Fluide: Warmeausdehnungskoeffizient, adiabatische /isotherme Kom-
pressibilitét, adiabatische/isotherme Schallgeschwindigkeiten, spezifische Warme bei konstantem Druck
/ Volumen. Kompatibilitdtsbedingungen zweiter Ordnung (Maxwell’sche Beziehungen). Materialko-
effizienten der stellaren Astrophysik (xr, x, und Chandrasekhars Koeffizienten I';, I'; und I's).

Beziehungen zwischen den verschiedenen Materialkoeffizienten.

. Konstitutive Beziehungen (I): Ideale Gase

Konstitutive Beziehung fiir das Modell “ideales Gas”. Figenschaften der idealen Gase. Ausdruck der

mittleren Masse pro freiem Teilchen als Funktion der chemischen Haufigkeit.

. Konstitutive Beziehungen (II): Schwarzkorperstrahlung und Mischung aus idealem
Gas und Schwarzkorperstrahlung

Das Planck’sche Strahlungsgesetz. Schwarzkorperstrahlung und ihre thermodynamischen Eigen-
schaften. Ideales Gas im Gleichgewicht mit Schwarzkorperstrahlung; Berechnung von I'y, I's und

I's fiir die Mischung. Bedeutung von I'y, I's und I's in stellarer Astrophysik.

. Schallwellen in einem homogenen Fluid. Stabilitatsbedingungen.

Schallwellen in einem homogenen Fluid. Die Schallgeschwindigkeiten cg und ¢ als Materialkoeffizienten.

Stabilitatsbedingungen und ihre Auswirkungen auf das Vorzeichen einiger Materialkoeffizienten.



8. Phaseniibergange

Das chemische Potential. Die Gibbs-Duhem-Gleichung. Phaseniibergénge erster Ordnung. Die
Clausius-Clapeyron-Gleichung. Die Gibb’sche Phasenregel.

Teil II. Anwendungen

9. Anwendungen der Thermodynamik zur Atmosphare

Hydrostatisches Gleichgewicht. Einfache Atmospharenmodelle. Temperaturgradient und vertikale
Stabilitat; die Superadiabatizitéat.

10. Thermodynamik selbstgravitierender Massen (I): Hydrostatik.
Fine Einfiihrung in den Sternaufbau.

10.1. Herleitung des Virialsatzes in der Kontinuumsmechanik. Interpretation der Terme.

10.2. Einige astrophysikalische Anwendungen des Virialsatzes: Sterne im hydrostastischen Gleich-
gewicht; Beschrankung des Verhaltnisses der spezifischen Warmen. Durchschnittliche
Sterntemperatur. Quasistatische Kontraktion als mogliche Energiequelle. Die Bedeutung
von negativen Warmekapazititen. Kelvin-Helmholtz-Zeitskala. Herleitung des Zusam-

menhangs zwischen Pulsationsperiode und mittlerer Sterndichte fiir pulsierende Sterne.

11. Thermodynamik selbstgravitierender Massen (II): Eine Einfiihrung in den
Gravitationskollaps und die Sternentstehung.

Bedingung fiir den Beginn des Gravitationskollapses; Jeans-Masse und Jeans-Radius. Zeitskala des
freien Falls. Isothermer und adiabatischer Kollaps; Beginn und Ende der Fragmentierungskaskade.

Ein grobes Verstandnis der Sternentstehung.
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