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3.1L

Ein 2.0 L Glaskolben enthalte @187 Wasserstoffmolekiile. Der Druck des Gases betr&gjkPa.
a) Wie hoch ist seine Temperatur?

b) Berechnen Sie die Wurzel des mittleren Geschgleitsquadrats der Molekile.

c¢) Findet man fur Sauerstoffmolekile eine anderageratur?

LOsung:
a) ldeales GasgesetPV = nRT

Ny, 080

N.  6.02216° mol 0.133mo
. 6.

Stoffmenge:n,, =

PV 250000P40.002.mM3 BNW{ D/I =452.7K

Temperatur,T = —

NR  0.133m6IB8.314/K ‘maT P& N m
b)m:\/BI::;T:\/BI\RATZ\/BEB.\’BlA/J(/{mGI/lBlSZ.?/K'ligé B%éEZS_ZZBMmél

Z)dmcﬂ/l

¢) Nein; da P, V sowie n nicht verandert wurden Rrkbnstant ist.

TPV 250000.P40.002,mM3 BNW{D/‘ =452.7K

NR  0.133m6I8.314/K ‘maT P& N m
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Ein kugelférmiger Ballon mit dem Radius 2 m soli B8°C und einem Auf3endruck von 101325 Pa
(Meereshohe) mit Haufgeblasen werden. Man nehme an, dass die Béllerdus flexiblem Material
besteht.

a) Wie viel H (Stoffmenge, Masse) braucht man?

b) Welche Masse kann der Ballon auf Meeresnivesaetr f.. = 1.204 kgrit)?

¢) Wie grol3 ware die Tragkraft bei Verwendung va¥H

Ldsung:

a) Volumen des BallonsV —gnR3=gn(2 m)3 =33.5m

Ballon™
Ideales GasgesetPV = nRT >

I 1.01325116_Pa33.5 w? 4 .
" 8.314/mol* k7 {20+ 273.15)/kmMPé o RIme




m,, =n, M, =1392,7moll2gmot = 2785,4

b) Taucht man einen Korper in Luft ein, so verdtérgdabei Luft und erfahrt dadurch einen Auftrieb.
Die Auftriebskraft ist proportional zu der Masse derdrangten Lulft:

|FAuftrieb| = mLuft Eg

Der Korper wird von der Erde angezogen. Die Anzigfskraft ist proportional zu seiner Masse:

‘FAnziehunJ =m K(’jrperl:g

Die Differenz der beiden Krafte ergibt die Nutzlast

|FAuftrieb| _‘ I:AnziehunJ _

=Me ~ Megrper = M
9

Korper Nutz

Masse der Luftp =$ > m, =pV
M, =1.204kgm®033.5m= 40.3k

Masse des Korpersn,, =2.785 kc(siehe Teil a)
Nutzlast: my,,, = M4 = Mg = 40.3kg- 2.8kg 37.5k

c) Es ergibt sich aus der Gasgleichung die gleBtoéfmenge n wie fur H Fir die Masse des
Heliums erhalten wirm,,, = n,, .M .= 1393molJ4gmdt = 5.572k

Nutzlast: my,,, = M4 = My = 40.3kg- 5.6kg 34.7k
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Wir betrachten ein Ensemble von 1250 Molekilenfalgenden Geschwindigkeiten:

| 1 2 3 4 5 6 7
N; 50 230 370 250 170 110 70
v [ms] 200 300 400 500 600 700 800

Zeichnen Sie Nals Funktion von v und bestimmen Sie die wahrsgiogiste Geschwindigkeit (Y,
die mittlere Geschwindigkeit (<v>) und die Wurzeksd mittleren Geschwindigkeitsquadrates

(m) fur das Gas.

Ldsung:

400+
3504

300- <>

212

250:
_ 200:
150:
100:

50+

200 300 400 500 600 700 800

v [ms?]

Die wahrscheinlichste Geschwindigkeit findet siah laximum der Verteilungskurve\= 400 m&

Der Mittelwert einer Verteilung berechnet sich mhglermalRen:

(v) =2 hv mith, =l\'l\'—i  Nges= 1250
[ ges

(V)= (5—0 200+-220 800+ —>"On406 - 2% 508 L7
1250 1250 1250 1250 1250

3

GOBi% 7(30—7% 890 r
1250 1250

(v)=470ms’

Analog erhalten wir fur die Wurzel des mittlerensGewindigkeitsquadrates:

JOV) = [>hv = (5—Otzooz+@mod+ ..+Lomsoéj M€= 493m
i 1250 1250 1250

34L

a) Skizzieren Sie in einem Diagramm den VerlaufMaxrwell-Boltzmann-
Geschwindigkeitsverteilung fir Molekille eines idgaGases, die sich im 1-dimensionalen Raum
bewegen, bei 0°C und 500°C.

b) Skizzieren Sie in einem Diagramm den VerlaufMaxwell-Boltzmann-Geschwindigkeits-
verteilung fur Molekile eines idealen Gases, dif 8n 3-dimensionalen Raum bewegen, bei einer
hohen, einer mittleren und einer niedrigen Temperat




c¢) Skizzieren Sie in einem Diagramm den Verlaufidaxwell-Boltzmann-Geschwindigkeits-
verteilung fur Molekdle eines idealen Gases, dif 8h 3-dimensionalen Raum bewegen, bei einer
hohen, einer mittleren und einer niedrigen MolmakseGases.

d) Zeichnen Sie in die Diagramme aus b) und c@\vejls eine der Kurven die Lage der
wahrscheinlichsten und der mittleren Geschwindigéeivie die Wurzel aus dem mittleren Geschwin-
digkeitsquadrat ein.

LOsung:

niedrige Temperatur
oder hohe Molmasse

mittlere
Temperatur
oder

d) Molmasse

<V> ()

relative Anzahl der Molekiile, f(v)

“&A hohe
Temperatur
oder niedrige
Molmasse
- >
— |

Geschwindigkeit, v

a) b) und c)
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Wir betrachten einen Kolben mit reinem Argon beiegiTemperatur von 216,58 K und einem Druck

von 10 kPad = 0,36 nm).
a) Berechnen Sie die Zahl der Zusammenstdl3e pie sjn Ar-Atom erféhrt, wenn alle anderen

Atome sich nicht bewegen.
b) Berechnen Sie die Zahl der Zusammensté(3e plie sjn Ar-Atom erféhrt, wenn alle anderen

Atome sich auch bewegen.
c) Berechnen Sie die Gesamtzahl der Zusammensto3g pind s, die alle Ar-Atome mit allen

anderen erfahren, wenn alle Atome sich bewegen.
LOsung:

a) Es gilt: Z, = N\;" (& Qv)

Mittlere Geschwindigkeit:

8RT :\/SEB 314/ o 216 58K 10 4 By«dm S ssseme

W)=\, T39.948 4ol K

Ideales GasgesetP,, V =n, RT



Ar

Stoffmenge:n,, = N
A

zlz—NAPAr [ Qv) =

RT
6.0221.6° ol 10000.Pa DM w? 4 1078 o ) )

= B2 [0.36 A1 — 2 [339fs™" = 4.0916 &
8.314 T mof 216.58K P& N ol i o

b) Es gilt: Z,,, = '\\'; wv)3/2=2 /2= 40816 s&/ = 570 f0}

c) Es qilt:

Zyn = N\;\r o {v)R/2 d%% =3.34016" i 3.6010% nf (339 +fs ™ 3/ 2[B.34716' m3%

Z, =9.65010° m®s'

ArAr



