NACHKLAUSUR PHYSIKALISCHE CHEMIE I

BITTE BENUTZEN SIE FUR JEDE AUFGABE EIN NEUES BLATT UND
VERMERKEN SIE IHREN NAMEN, IHRE MATRIKELNUMMER UND DEN
STUDIENGANG DARAUF

Konstanten: R=8.314JK'mol™! ; kg=1.381*10"2JK ! ; N41=6.022*10"mol~!

Aufgabe 1:
a) In einem Gefiiff mit einem Volumen von 501 befinden sich 3 mol Hy; und eine unbekannte
Menge N; (ideale Gase) bei einer Temperatur T=273K und einem Gesamtdruck von 2bar.
Wie grof ist die Stoffmenge an N,. und wie grof sind die Partialdrucke von H; und N,?7
b} In einem Gefifl befindet sich ein mol eines idealen Gases bei T=293K und P=1bar. Wie
grof} ist der miftlere Abstand der Molekiile? Manm:hmean,dam&chdm;&bﬁtandm
dem mittleren Volumen/Molekiil berechnen lasst.

Aufgabe 2:

a) Welche Gleichung gibt in der vereinfachten kinetischen Gastheorie den Zusammenhang zwi-
schen dem Produkt PV und der mittleren quadratischen Geschwindigkeit der Molekiile an?

b) Die mittlere Geschwindigkeit der Molekiile eines unbekannten idealen Gases betriigt bei
T=300K Crn.=516.948ms™". Bei einer Temperaturinderung um 1K &ndert sich die innere
Energie von mol dieses Gases um 20.785J. Um welches Gas handelt es sich?

¢) Ein Gefifl enthilt Helium-Gas bei T=300K. Ein zweites Gefé8 enthélt Argon-Gas. Wie
hoch ist die Temperatur des zweiten Gefiifles, wenn die ¢ym, in beiden Gefafen gleich grof
sind? (m,,(He)=4g/mol und m,,(Ar)=40g/mol)

Aufgabe 3:

a) Ausgehend von der Definition der Enthalpie H zeige man, dass fiir ideale Gase auch fiir
isobare Prozesse gilt: dU=CydT.

b) Ein einatomiges ideales Gas wird vom Zustand (V;, Py, T;) in den Zustand (V,=38Vy,
P,=2P;, Ta) gebracht. Dabei wird in zwei Schritten vorgegangen: Erst wird das Volu-
men bei konstantem Druck verdreifacht, danach wird der Druck bei konstantem Volumen
verdoppelt. Zeigen Sie, dass die umgesetzte Wiirmemenge Q=(19/2)nRT); betrigt.

Aufgabe 4:
Mit einem mol eines einatomigen idealen Gases wird folgender Kreisprozess durchgefithri:
1—2: isochore Druckerhéhung (Aufheizen von Tx auf Tw)

2—3: isotherme Expansion
3—1: isobare Kompression

a) Stellen Sie diesen Prozess qualitativ in einem PV-Diagramm dar.
b) Berechnen Sie fiir jeden der drei Schritte die Wirme Q, die Arbeit W und die Anderung der
inneren Energie, AU.

¢) Zeigen Sie, dass der Wirkungsgrad 7 = i’&;‘m gegeben ist durch =1~ TJ&E’F_;;TKT'



Aufgabe 5:
~ &) Was versteht man unter der Standardbﬁdun@enthalpte ApH®? Wie grof ist AgH® fiir die
Elemerte?
b) Welche Gleichung gibt den Zusammenhang zwischen der Standardreaktionsenthalpie A zH®
und den ApH® der Teilnehmer einer chemischen Reaktion T, %A4; = 0 an?
¢) Berechnen Sie die Standardreaktionsenthalpie fiir die Umwandlung von Graphit in Diamant
aus folgenden Angaben:
C(Diamant) 4+ Oy(g) — CO4(g)  ARH® = —395.4kJmol™
C(Graphit) + Oy(g) — COy(g)  AgH® = —393.5kImol ™!

Aufgabe 6:
a) Wie hiingt die Entropie mit der Zahl der Konfigurationen ) eines Systems zusammen?
b) Geben Sie eine Formulierung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik an.
¢} Zwei Gefiie, die ideale Gase enthalten, sind durch eine Wand voneinander getrennt. Volu-
men, Druck und Temperatur in den mit 1 und 2 bezeichneten Gefiilen betragen: V,;=0.1m?,
T,=300K, P;=10bar und Vy=0.2m", T,=400K, P,=5 bar. Wie gro$ ist die Mmdmugsen
tropie, wenn sich nach dem Offnen der Trennwand ein Gleichgewicht eingestellt hat?

Aufgabe 7:
a) Ausgehend von der Definition von G zeige man dG=VdP-SdT und fiir reine Systeme
dp=V,,dP-S,.dT.

b) Leiten Sie die Clausius-Clapeyron Bezichung (—}lﬁ) = 2x4 fiir den Dampfdruck einer
Fliissigheit her. Gehen Sie dabei von der Glewhgem&sbedmgung du(g)=du(fl) aus und
nutzen Sie, dass die Gasphase als ideales Gas betrachtet werden kann. Ferner kann

Vin(g)> V. (fl) angenommen werden, und fiir isobare Prozesse gilt ds=42

¢} Welcher Druck ist nétig, damit Wasser bei 95°C siedet? (AyH=40.7kJmol~! kann als tem-

peraturunabhéingig angenommen werden.) (fz 2dz=—z"".)

Aufgabe 8:
Das zeitliche Verhaiten der Konzentrationen Cx(¢) und Cy(#) der chemischen Reaktion 4 = B
wird durch folgende Differentialgleichung beschriehen:

Cat) = —kuCa(t) + kgCs(t) (1)

a) Wofiir stehen ky und kg? Erkléiren Sie die unterschiedlichen Vorzeichen in G1.(1).

b) Falls zur Zeit t=0 ausschlieBlich der Stoff A in der Konzentration Cy vorliegt, ist die Ldsung
vont GL(1) gegeben durch: kg + ke Ceu HER)e

Calt) = Co (2)
kg +kg

Zeigen sie durch Einsetzen in G1.(1), dass (2) tatsichlich eine Losung von (1) ist. Driicken
Sie hierzu Cp(t) durch Cy(t) und Cy ans. (Tipp: Teilchenzahlerhaltung!)

¢} Berechnen Sie aus G1.(2) die Gleichgewichtskonzentrationen von A und B.

d) Welcher Ausdruck ergibt sich mit den unter ¢} berechneten Gleichgewichtskonzentrationen
fiir die Gleichgewichtskonstante K,?




