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*=Aufgaben aus der Experimentalphysik

SCHRIFTLICH:
Aufgabe 1: Gefrierpunktserniedrigung* (2 P)

Berechnen Sie die in 1 Liter Wasser zu 16sende Menge Glycerin (C3HgO3, Mgy cerin =
92,1 g/mol), um dem Gefrierpunkt der Glycerin-Wasser-Losung auf 7 = —5°C
abzusenken. Die molare Schmelzwirme des Wassers betréigt s, = 6007 J/mol und
die Molmasse M. = 18 g/mol.

‘Wasser

Aufgabe 2: Wasserkocher* (1 P)

Welche Zeit t ist erforderlich, um in einem Wasserkocher, der die Leistung P =
1800 W hat, 1 Liter Wasser von 20°C bis zum Sieden zu erhitzen? Die spezifische
Wirmekapazitit von Wasser hat den Wert cyy, ..., = 4,18 J/gK.



Aufgabe 3: Kinetische und potentielle Energie

In vielen Féllen gilt, da§ 0U/0T = C\,(V,T) unabhiingig ist von V und 0U/0V
unabhingig ist von 7. Dann interpretiert man die Gleichung

dU = gg dT + gg dv (1)
(siehe auch Aufgabe 5 Ubungsblatt 9) wie folgt:
Uv,T) = [ Cy(T dT+/[ 1dV . 2)
T T R

D.h., der erste Term beschreibt die kinetische Energie der Gasteilchen durch die
Wirmebewegung, wihrend der zweite Term die potentielle Energie beschreibt,
die sich aus der gegenseitigen Anziehung und Abstoflung der Gasteilchen ergibt.

a) Die thermische Zustandsgleichung der Rigby-Gases ist gegeben durch

Pa vy =" () - £ () Q

wobei f;(z) und f,(z) bestimme Funktionen sind. Zeigen Sie mit Hilfe von

oCy (V. T)
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(siche auch Aufgabe 5 Ubungsblatt 9), da8 C\, unabhingig ist von V. Bestimmen
Sie QU/QV iiber
oUu oP

v, =T aT,
und zeigen Sie so, dal U/JV unabhiingig ist von 7. (2 P)

- P ()

b) Die zweite Rigby-Funktion lautet

A B

FuANIV) = 0 — o (6)

mit a, 5, A, B > 0. Bestimmen Sie U und U,,,,. Bestimmen Sie Upot fiir das ideale

Gas und fiir das Van der Waals-Gas: U,y (V,T) = C,, T —a%> * +U,. Zeichnen Sie
U, (V) fiir das ideale Gas, das Van der Waals-Gas und das Rigby-Gas. Warum

pot

ist das Rigby-Gas das beste der drei Gas-Modelle? (2 P)



MUNDLICH:
Aufgabe 4: Virialentwicklung

Die Zustandsgleichungen vieler Gases lassen sich in Form von

Py
= 1T, 1/0) (7

mit v = V/N schreiben. Entwickelt man f(7,z) an der Stelle z = 0 in eine Tay-
lorreihe, so erhilt man die Virialdarstellung einer Zustandsgleichung.

Bestimmen Sie jetzt das Van der Waals-Gas

Pv__a w
RT  RTv wv—b

und das Redlich-Kwong Gas

Pv a(T) v

ﬁ:_RT(v+b)+v—b' )

a) Schreiben Sie die rechten Seiten der Zustandsgleichungen (8) und (9) zunéchst
so um, daf} die Gleichungen nur Ausdriicke der Form 1/v erhalten. (2 P)

b) Bestimmen Sie dann die Virialentwicklungen des Van der Waals-Gases und
des Redlich-Kwong Gases. Benutzen Sie dazu die Binominalentwicklungen bzw.
Taylorreihen der Ausdriicke 1/(1 4+ z) und 1/(1 —z). (2 P)



Aufgabe 5: P —V und S — T-Diagramme

In der Abbildung unten sind drei Paare von Diagrammen gegeben. Die P —
V-Diagramme beschreiben fiir ein ideales Gas mit konstanter Warmekapazitit
die folgenden reversiblen Kreisprozesse: a) Carnotscher Kreisproze§, b) Otto
Kreisproze§ und c) Joulescher Kreisprozel. Die Zustandsénderungen 12 und 34
stellen adiabatische Zustandsénderungen dar.

a) Sind die T'— S-Diagramme qualitativ konsistent mit den P — V-Diagrammen?
(1P)

b) Falls nein, wie sehen dann die korrekten 7' — S-Diagramme aus? (1 P)
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