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Auf Meereshohe ist der Druck 1(Pa und die Temperatur 20°C. Berechnen Sie die
Gesamtzahl aller St6Re prd mnd s, die die Sauerstoff- mit den Stickstoffmélek haben.
Gehen Sie davon aus, dass 80 % aller Luftmolekiieks$offmolekile und 20 % aller

Luftmolekiile Sauerstoffmolekile sind(, =0.43nnf, o, =0.40nnf).

LOsung:
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Ideales Gasgesetz: B V=n, RT
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Man berechne die mittlere freie Weglange von Stafks(o,, =0.43nnf) in reinem
Stickstoff bei 20°C und a) £®a, b) 10 Pa, c) 13 Pa.

LOsung:

Die mittlere freie Weglangg ist der Weg, den ein Molekil zwischen zwei Zusamsh@&3en
zurticklegt. Wenn es mit der Geschwindigkeit fliegt, so ist der zurtickgelegte Weg:

dx = v, dt

Mit der mittleren Geschwindigkeit ergibt sich enmtsghend flr den mittleren Weg:
A =(v,, )dt

Fur die Zahl der Zusammenstol3e eines Molekulshatieerhalten (vgl. 3.5 b):

dz,, = NV”2 0 Qv,, ) /20t

Wir [6sen nacf(vN2>dt auf und setzen in die Gleichung fiein:

dz,,
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Da nach einem ZusammenstoB die freie Weglange betddZ,, =1), ergibt sich:
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Die isotherme Kompressibiltat, o ist definiert alsk; = —i(a—vj :
V0P )7
a) Wie grol3 ist die isotherme Kompressibilkiteines ideales Gas?
b) Wie groR ist die isotherme Kompressibilkgteines realen Gases? Hinweis: Berechnen Sie
zunachst mit der van der Waals-Gleichung den Kettrvan K, , den Kompressionsmodul K

= Kk;* und rechnen Sie dann iq, um.

LOsung:

a) ldeales Gasgeset2V = nRT > V :%- und P=$

Isotherme Kompressibilitak, = —i(a—vj
VP )t

Einsetzen der idealen Gasgleichung:
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b) van der Waals-Gleichundp =

Diese Gleichung ist nicht nach V auflésbar. Dahentgg: erst Kehrwert der isothermen
Kompressibilitat berechnen:

K=K V(apj
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Einsetzen der van der Waals-Gleichung (aufgelash ra:
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Die zweite Binomische Formel im ersten Term musbtawingend aufgeldst werden.
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Wie zu erwarten, erhalt man den Ausdruck fur dealel Gas, wenn man die vdW-Parameter
a und b gleich null setzt. Andererseits erlaubti€eis von a und b die Berechung der
isothermen Kompressibilitat realer Gase.
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Skizzieren Sie das p-V-Diagramm eines realen Giéises> Ty (Tx = kritische Temperatur),
T =Teund T < k. Was ist die Bedeutung der kritischen TemperaBasthreiben und
begriinden Sie den Verlauf der Isotherme fiir Te<NEennen Sie die Phasen, die in den
verschiedenen Volumenbereichen vorliegen, und enéawsie naher, was an den nicht
differenzierbaren Stellen (,Knickstellen*) passiert

LOsung:
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Kritische Temperatur: Temperatur, oberhalb derdwease flissige Phase mehr gibt.

V o oo

V -V,

Phase: Es liegt eine gasfoérmige Phase vor.
Verlaufsbeschreibung: Verlauf wie bei idealem Védra
Ursache: Die Wechselwirkungen zwischen den Gakeilaind ihr
Eigenvolumen spielen keine Rolle.

Es erfolgt ein Abknicken der Isothermen mit deegBin der Kondensation.

Phasen: Flissige und gasformige Phase stehen ich@devicht miteinander.
Verlaufsbeschreibung: Bei Volumenverkleinerung dnhsieh der Druck nicht.
Diesen spezifischen Druck nennt man den Dampfdruck.

Ursache: Die attraktiven Wechselwirkungen der Glasien fihren zu einer
Verflissigung des realen Gases.

Es erfolgt ein Abknicken der Isothermen mit dend& der Kondensation.
Phase: Es liegt eine flissige Phase vor.

Verlaufsbeschreibung: Bei Volumenverkleinerunggitdier Druck sehr stark
an.

Ursache: Das Eigenvolumen der Teilchen fuhrt zkompressibilitat der
Flussigkeit.
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Welchen Druck in Pa liben 222 g Radon in einem Geféleinem Volumen von 1.0 L bei
einer Temperatur von 20°C aus, wenn Sie beim Raxongn

a) idealem Verhalten ausgehen?

b) van-der-Waalsschem Verhalten ausgehen (a = ®@&0imol? b = 6.239-18 Lmol™%)?

LOosung:

a) ldeales Gasgeset2V = nRT

1
5 polRT_ 1.00.#10I8.314/J%* mot™ [293.15K d\ljﬁ 944016 P

Y, 0.001nf?
. art
b) Van-der-WaaIs-GIelchun{:P+Wj(V— nb) = nRT
5  p=_RT _a_rzf
V-nb V

o Lm0l (B.314/3 7 mor” 293.15K N _ 6.601110° At ol baf ({1.mol) 10° Palbar
"~ 0.001nf? -1 w61 (6.23910° mi? mot™ 4 (o.oouﬁ“)z

2.6016 Pa (V reduziert um Eigenvolumen der Radonafom

0.6616 Pa (Binnendruck)

P=1.9416 P
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2.5 mol Helium (ideal) expandiert bei 20°C isotherom 22.4 L auf 44.8 L und zwar

a) reversibel, das heil3t der Auf3endruck ist imnhecky dem Druck im Gas.

b) gegen einen konstanten auf3eren Druck, dessengigmh dem Enddruck des Gases sein
soll.

c) in ein Vakuum.

Berechnen Sie fiir alle drei Prozesse die Anderwergrtheren EnergieAU), die Anderung
der Enthalpie&H), die verrichtete Arbeit (w) und die Ubertragé&rmemenge (q).

LOosung:

Innere Energie (U) eines idealen Gasld$:—23kBT

Isotherme ExpansiodsU :ng (AT :ng [0=0, fur a), b) und ¢)

Enthalpie (H): H=U+PV > AH=AU+A(PV)

Ideales Gasgesetz: PV = nRT

6



AH =AU +A(nNRT)=AU+nRIAT

Isotherme ExpansiodsH = AU + nR[D=AU= 0, fur a), b) und c)
w V2

a) Arbeit (w): jdwz I—Pdv, beim reversiblen Prozess ist P nicht konstamdem der
0

Vi
Druck des Gases ist zu jedem Zeitpunkt gleich def3eéen Druck.

Ideales Gasgesetz: PV= nRT

N jdw:j—%”dv

w =-nRT0On—2
1
3
w =-2.5molB.314 JK* mof 0 293.15K nw =— 422
0.0224 m3
Warmemenge (q): AU =q+w
> g=AU-w
> g=-w=4223.
b) Enddruck: p = nRT _ 2.5mol18.314 JK mot[d 293.15 §1.36E116 P:
Vv, 0.0448m3
w Vs,
Arbeit (w): j dw = j -PdVv
0 A

w Vs
Idw =-P, EI dV, wenn P = konstant =P
0

Vi

> w=-P, [{V,-V,)

w =-1.36010 P& 0.0448 0.02p4 /‘nﬂ\% =-3047.
a



Warmemenge (q): AU =q+w

q=-w=3047.

\/
dw=-P, Ej dV, wenn P = konstant =P

Vi

c) Arbeit (w):

Ot =

P,=0

> w =0
Warmemenge (q): AU=q+w = g=-w=0
4.7 M
Zwischen 25°C und 100°C betragt die molare Warmakigt von HO G, (H20,l) = 75.5
JK'mol ™. Wie viel Warme muss man 2.0 kg Wasser mit einefaAgstemperatur von 50°C
zufuihren, damit es 100°C erreicht? Wie lange braeah Heizgerat mit einer Leistung von
1.8 kW dazu?

LOsung:
Notige Warmezufuhr, bis der Siedepunkt von 100%€iedt wird:
dg= G, dT= nOG ,0Od1

q Te
jdq = nC;,mJ' dT, da die Warmekapazitat, & konstant ist
0

Ta
2 q= nCP,m(TE_TA)
Stoffmenge (n): n=—=————=—=111mol
q=111mol75.5JK mot( 373.15 323)5K 41¢

Leistung (P): P:% oderP:C:j—V:,wennAU =0

q t
J'dq = PJ' dt, da die Leistung des Heizgerats konstant ist
0 0

> g="Pt
N (=4 41902_5J: 233
P 1800J%



