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1. Ubungsblatt

Berechnen Sie die Geschwindigkeitsverteilung in einem idealen Gas und tragen Sie
dN

dv

ges

von v auf und zwar

a) die eindimensionale und

b) die dreidimensionale Maxwell-Boltzmann-Verteilung fiir N, bei 298 K.
Verwenden Sie bei der Berechnung die Geschwindigkeiten vy = £100, +400,
+700 ms™ und |v| =100, 300, 500, 700, 1000 ms™

als Funktion

Wir betrachten ein Ensemble von 100 Molekulen mit folgenden Geschwindigkeiten:

i 1 2 3 4 5 6 7
N 5 20 35 22 10 5 3
vims™ 100 200 300 400 500 600 700

Zeichnen Sie N; als Funktion von v und bestimmen Sie die wahrscheinlichste
Geschwindigkeit (vy), die mittlere Geschwindigkeit (V) und die Wurzel des mittleren

Geschwindigkeitsquadrates (\/v2 ) flir das Gas.
Berechnen Sie fiur eine eindimensionale Maxwell-Bolzmann-Geschwindigkeits-

Verteilung

a) die Wurzel des mittleren Geschwindigkeitsquadrates \/v_2
b) die mittlere Geschwindigkeit v
c) die haufigste Geschwindigkeit Viax

Anleitung: die Integrale der Form je‘axzxmdx lassen sich durch partielle Integration

2 . i
je‘ax x™2dx zuriickfihren.

Tefa"zdx =l\/E fira>0
0 2\a

. _dN ( m )y (—mvzj
Verteilungsfunktion: N =\ 2kT exp KT dv

auf das Integral

Weiterhin gilt:

Tragen Sie in die Diagramme der Aufgabe 1.3 das mittlere Geschwindigkeitsquadrat,
die mittlere Geschwindigkeit und die haufigste Geschwindigkeit ein.



1.4 S Sie haben in Hamburg gelebt (H6he, h = 0 m) und ihr Frihstucksei 5 Minuten
gekocht, um die gewinschte Konsistenz (Denaturierungsgrad) des Eiweilles zu
erhalten. Sie studieren jetzt in Freiburg, wollen einen Ausflug auf den Feldberg
machen (Hohe, h = 1493 m) und dort bei einer Rast ihr Frihstiicksei kochen. Wie
lange missen Sie es kochen, um die gleiche Konsistenz wie in Hamburg zu
erhalten?

Die Verdampfungsenthalpie von Wasser ist A, H® =44 kimol™.

Die Aktivierungsenergie fiir die Denaturierung ist E, = 100 kJ mol™.



