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Musterldsung

1. Reales Gas (250 Punkte)

500 g Ethanol befinden sich bei einem Druck von 60.00 bar in einem Behalter mit einem
Volumen von 3000 cm?. Die kritische Temperatur von Ethanol ist 243.1 °C und die
Dichte betragt am kritischen Punkt 275 g L.

(a) Berechnen Sie die van der Waals Koeffizienten a und b. (120 Punkte)

8a a

T =5 Pk =575 Ve =3b
Mit der dritten Formel kann man b direkt berechnen, aber zuvor muss man V,,,
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(b) Verwenden Sie im Folgenden a = 0.8 kg m® mol2 s und b = 0.06 L mol* (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)

Um diese Aufgabe zu l6sen, bendtigt man die VVan-der-Waals-Gleichung:

[p + (3)2 a] (V —nb) = nRT bzw. T = [p + (3)2 a] ©=n)

Jetzt kann man die Werte einfiigen, mitn = % YT 10.853049 mol:

10.853049)2 3-107% —10.853049-0.06- 1073
3-1073 10.853049 - 8.31448
= 428.705133 K =429 K

Die Einheit kann separat berechnet werden:

T = [60.00 -10° + (

3
m
kg (mol)2 kgm® ] m®—mol mol _ kg , S°K
ms2 \m3/) mol? s? ] mZkg  msZ | m? kg
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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 Vg = %VA' Anschlieend kommt es zu

einer isochoren Zustandsanderung in den Endzustand C wobei die Temperatur um
genau 30% sinkt. Bestimmen Sie

(a) die Entropiednderung wahrend des gesamten Prozesses. (100 Punkte)

A—> B (isotherm): T,= Ty, AU,5 = 0, B— C (isochor): Vg= V¢, W = 0
V V. T
Iy, = ly, = 7y, /7, = T0%, Tc— Ty = —030-T,

T, Ve
ASges. = ASpc =ncypy, lnT—A nR an—A

3 J
= 2.50 mol 5 8.31448 Kol [n0.70
+ 2.50 mol 8.31448 J lnZ =0.5 l
Kmol 4 k

(b) die ausgetauschte Warme wéhrend des gesamten Prozesses. (150 Punkte)

Qges. = Qap + Qpc, Q= AU-W

14 Vg dv 7
Qap = AUpp -Wyp = —Wyp = fvfp(v)dV =nRTy foV =nRTy an =
4269.0488 J

Qpc = AUgc - Wpe = AUp¢

AUpc = nCym (Tg — Tg) = ey m (—0.30 T4) = 2.50 mol = 831448 —— (-0.30)
367 K= -3432.8409 J

Qges. = 836.2079] =836]

Anm : Je nach Interpretation der Fragestellung kdnnte man auch die Betrége der
Warmemengen addieren (gilt auch als korrektes Resultat):

Qges. = 1Qapl + 1Qpc| = 7701.8897 = 7.70 kJ
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3. Kreisprozess (300 Punkte)

Ein ideales Gas durchléauft den Kreisprozess A->B—»>C—->D—A, wobei A—B isotherm,
B—C isochor, C—D isobar und D—A adiabatisch ablauft. Zu Beginn (Zustand A) gilt:
Ta=250 °C, pa=0.120 bar und Va= 2.70 m3. AuRerdem wei3 man, dass Vc = 3Va und
Vb = 2VAa.

(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 lauft isotherm ab, daher pV = const und p,V, = pgV;
Ps = par = 0.120 bar - ; = 0.0400 bar; pg = 0.0400 bar
B

B—C lauft isochor ab, daher Vg = V. = 3V, = 8.10 m3; V5 = 8.10 m3
Ty =T, = 250 °C = 523 K; Ty = 250 °C

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

D—A l4uft adiabatisch ab, daher pV® = const und pp VY = p,V X

5
N = _Cp,m = i = E
Cym 35 3
5 5
= (VAf =0.120b (1)5

pp = 3.779763 kPa; pp = 3.78 kPa
Vp, =2V, = 5.40m?3; Vp = 5.40 m3

pc = pp (weil C—D isobar ablauft): p. = 3.78 kPa
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B—C lauft isochor ab, daher? = const und i’,—B = i—c
B C

T, = Ty 2 = 494.34575 K; T¢ = 494 K
¢ PB

Ve=3V,=810m3 V,=8.10m3

Ve _ Vp

C—D lauft isobar ab, daher Y — const und
T Tc Tp

T, = TC‘;—’Z =329.5638K; Tp = 330 K

4. Mischungen (150 Punkte)

Ein Gemisch aus (als ideal anzunehmenden) Gasen besteht aus Oz (500 mg), Ar (300 mg)
und COz2 (200 mg). Das Gasgemisch befindet sich bei einer Temperatur von T = 126.85
°C und der Partialdruck von CO2 betragt 2.00 Pa. Bestimmen Sie

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

_ m
"=y

0.500g  0300g  0.200g
32.00 /mot 4009 /mo1 440 mon

= 0.027670454 ...mol = 27.7 mmol

Nges = No2 + Nyr +Neo2 =

(b) den Gesamtdruck des Gemisches (75 Punkte)

Pi = X Pges

Pges = pi/x;

Xeog = —LO2 — ... = 0164271050
ges

Pes = %% = ... = 12.2 Pa

Xco2



