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1. Reales Gas (250 Punkte) 

500 g Ethanol befinden sich bei einem Druck von 60.00 bar in einem Behälter mit einem 

Volumen von 3000 cm3. Die kritische Temperatur von Ethanol ist 243.1 °C und die 

Dichte beträgt am kritischen Punkt 275 g L-1. 

(a) Berechnen Sie die van der Waals Koeffizienten a und b. (120 Punkte) 
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(b) Verwenden Sie im Folgenden a = 0.8 kg m5 mol-2 s-2 und b = 0.06 L mol-1 (beide 

Werte sind als exakt anzunehmen) als van der Waals Koeffizienten (alle anderen Werte 

sind identisch mit jenen in (a)). Berechnen nun Sie mit Hilfe der Van der Waals 

Gleichung die Temperatur des Gases. (130 Punkte) 
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2. Enthalpie und Entropie (250 Punkte) 

Ein ideales Gas (n = 2.50 mol) expandiert isotherm bei einer Temperatur von T = 367 K  

vom Anfangszustand A in den Zustand B wobei 𝐕𝐁 =
𝟕

𝟒
𝐕𝐀. Anschließend kommt es zu 

einer isochoren Zustandsänderung in den Endzustand C wobei die Temperatur um 

genau 30% sinkt. Bestimmen Sie 

(a) die Entropieänderung während des gesamten Prozesses. (100 Punkte) 

 

A→ B (ísotherm): 𝑇𝐴= 𝑇𝐵, ∆𝑈𝐴𝐵 = 0, B→ C (isochor): 𝑉𝐵= 𝑉𝐶, 𝑊𝐵𝐶 = 0 
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(b) die ausgetauschte Wärme während des gesamten Prozesses. (150 Punkte) 

 

𝑄𝐺𝑒𝑠. =  𝑄𝐴𝐵 +  𝑄𝐵𝐶  , 𝑄 =  ∆𝑈 − 𝑊 

𝑄𝐴𝐵 =  ∆𝑈𝐴𝐵 - 𝑊𝐴𝐵 =  −𝑊𝐴𝐵 = ∫ 𝑝(𝑣)𝑑𝑉
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𝑄𝐵𝐶 =  ∆𝑈𝐵𝐶 - 𝑊𝐵𝐶 = ∆𝑈𝐵𝐶  

∆𝑈𝐵𝐶 = 𝑛𝑐𝑉,𝑚 (𝑇𝐶 −  𝑇𝐵) = 𝑛𝑐𝑉,𝑚 (−0.30 𝑇𝐴) =  2.50 𝑚𝑜𝑙 
3

2
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𝐽
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  (-0.30) 

367 K=              -3432.8409 J 

𝑄𝐺𝑒𝑠. =  836.2079 𝐽 = 𝟖𝟑𝟔 𝑱 

 

Anm : Je nach Interpretation der Fragestellung könnte man auch die Beträge der 

Wärmemengen addieren (gilt auch als korrektes Resultat):  

𝑄𝐺𝑒𝑠. = |𝑄𝐴𝐵| + |𝑄𝐵𝐶| = 7701.8897 = 𝟕. 𝟕𝟎 𝒌𝑱 
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3. Kreisprozess (300 Punkte) 

Ein ideales Gas durchläuft den Kreisprozess A→B→C→D→A, wobei A→B isotherm, 

B→C isochor, C→D isobar und D→A adiabatisch abläuft. Zu Beginn (Zustand A) gilt: 

TA = 250 °C, pA = 0.120 bar und VA = 2.70 m3. Außerdem weiß man, dass VC  = 3VA und 

VD  = 2VA.  

(a) Stellen Sie den Kreisprozess in einem p(V) Diagramm dar. (70 Punkte) 

 

 

 

(b) Berechnen Sie Druck, Volumen und Temperatur im Zustand B. (80 Punkte) 

 

A→B läuft isotherm ab, daher 𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 und 𝑝𝐴𝑉𝐴 = 𝑝𝐵𝑉𝐵 

𝑝𝐵 = 𝑝𝐴
𝑉𝐴

𝑉𝐵
= 0.120 𝑏𝑎𝑟 ∙

1

3
= 0.0400 𝑏𝑎𝑟; 𝒑𝑩 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟎𝟎 𝒃𝒂𝒓 

B→C läuft isochor ab, daher 𝑉𝐵 = 𝑉𝐶 = 3𝑉𝐴 = 8.10 𝑚3; 𝑽𝑩 = 𝟖. 𝟏𝟎 𝒎𝟑 

𝑇𝐵 = 𝑇𝐴 = 250 °𝐶 = 523 𝐾; 𝑻𝑩 = 𝟐𝟓𝟎 °𝑪 

 

(c) Berechnen Sie Druck, Volumen und Temperatur der Zustände C und D. (150 

Punkte) 

 

D→A läuft adiabatisch ab, daher 𝑝𝑉ℵ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 und 𝑝𝐷𝑉𝐷
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𝑝𝐷 = 𝑝𝐴 (
𝑉𝐴

𝑉𝐷
)

5
3

= 0.120 𝑏𝑎𝑟 ∙ (
1

2
)

5
3

 

 𝑝𝐷 = 3.779763 𝑘𝑃𝑎; 𝒑𝑫 = 𝟑. 𝟕𝟖 𝒌𝑷𝒂 

 𝑉𝐷 = 2𝑉𝐴 = 5.40 𝑚3; 𝑽𝑫 = 𝟓. 𝟒𝟎 𝒎𝟑 

 

 𝑝𝐶 = 𝑝𝐷 (weil C→D isobar abläuft): 𝒑𝑪 = 𝟑. 𝟕𝟖 𝒌𝑷𝒂 



Phys. Chemie I Rechenübungen      Test am 29.6.2020 

Musterlösung 

 

 

B→C läuft isochor ab, daher 
𝑝

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 und 

𝑝𝐵

𝑇𝐵
=

𝑝𝐶

𝑇𝐶
 

 𝑇𝐶 = 𝑇𝐵
𝑝𝐶

𝑝𝐵
= 494.34575 𝐾; 𝑻𝑪 = 𝟒𝟗𝟒 𝑲 

 𝑉𝐶 = 3𝑉𝐴 = 8.10 𝑚3; 𝑽𝑪 = 𝟖. 𝟏𝟎 𝒎𝟑 

 

 C→D läuft isobar ab, daher 
𝑉

𝑇
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 und 

𝑉𝐶

𝑇𝐶
=

𝑉𝐷

𝑇𝐷
 

 𝑇𝐷 = 𝑇𝐶
𝑉𝐷

𝑉𝐶
= 329.5638 𝐾; 𝑻𝑫 = 𝟑𝟑𝟎 𝑲 

 

 

4. Mischungen (150 Punkte) 

Ein Gemisch aus (als ideal anzunehmenden) Gasen besteht aus O2 (500 mg), Ar (300 mg) 

und CO2 (200 mg). Das Gasgemisch befindet sich bei einer Temperatur von T = 126.85 

°C und der Partialdruck von CO2 beträgt 2.00 Pa. Bestimmen Sie 

(a) die gesamte Stoffmenge des Gemisches (75 Punkte) 

 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

𝑛𝑔𝑒𝑠 = 𝑛𝑂2 + 𝑛𝐴𝑟 + 𝑛𝐶𝑂2 =
0.500𝑔

32.0𝑔/𝑚𝑜𝑙
+

0.300𝑔

40.0𝑔/𝑚𝑜𝑙
+

0.200𝑔

44.0𝑔/𝑚𝑜𝑙

= 0.027670454 … 𝑚𝑜𝑙 = 𝟐𝟕. 𝟕 𝒎𝒎𝒐𝒍 

 

(b) den Gesamtdruck des Gemisches (75 Punkte) 

 

𝑝𝑖 = 𝑥𝑖 𝑝𝑔𝑒𝑠 

𝑝𝑔𝑒𝑠 = 𝑝𝑖/𝑥𝑖 

𝑥𝐶𝑂2 =
𝑛𝐶𝑂2

𝑛𝑔𝑒𝑠
= ⋯ = 0.164271050  

𝑝𝑔𝑒𝑠 =
𝑝𝐶𝑂2

𝑥𝐶𝑂2
= ⋯ = 𝟏𝟐. 𝟐 𝑷𝒂 

 


