PC Kolloquium Fragenkatalog
Daniel Ludwig € Sebastian Werner, 200/
Keinerlei Anspruch auf Vollsténdigkeit oder Richtigkeit!
Denn oftmals widersprechen sich Script, Froitzheim selbst und Wedler /Atkins massiv...

1 Was ist innere Energie?

Gesamte Energie eines Systems — Sowohl kinetische als auch potentielle.

2 Was ist Temperatur?

Mittlere Teilchengeschwindigkeit.

3 Was sind intensive und extensive Groflen?
Intensive Groflen bleiben bei Teilung eines Systems in zwei Teilsysteme gleich,

extensive Groflen hingegen nicht. Bsp. Intensive: Druck, Temperatur, Dichte
Extensive: Masse, Energie, Volumen, Entropie

4 Wie ist Entropie definiert?

dgzwzﬁﬁwwdv_msgo

5 Wie lautet die kalorische Zustandgleichung?
differentiell:

dU = d(nc,T) bzw. dU =nc, dTl ACHTUNG: Gilt nur bei n,c, = const
integral:
T
AUZ/ ¢(NTwvp)dT
T
6 Leiten Sie bitte die Entropie her!
6.1 iiber Adiabate

dU = 9Q —pdV + |Wr (1. HS)
Weil adiabatisch: 9Q :=0 ergibt sich dU,d+pdV =|Wg >0

>0 irreversibel
= dU,d+pdV ¢ =0 reversibel
<0 wunmoeglich

2 1
Da 0Q #dU +pdV  wegen /18627&/2 oQ

suche des integrierenden Faktors N:



d d
Mit  dS = % folgt  dS = %
Der integrierende Faktor A ist hierbei lediglich f(7') und nicht von V, da

die Herleitung unabhéngig vom Volumen sei.

Integrabilitidtsbedingung: i @ = i @
¢ ewmes v \or|, )|, ~ ot \av|, /|,
. _dU+pdV  ne,dl T
Bei dS = N =N + N dV
mit %_ncv bzw %_nRT
or N TV VN

0 /ncy 0 (nRT
muss analog gelten — ( ) =5 \~vv )

NI~ gy () =0

o (T
n, R,V unabhéngig von T ~ — <—> =0

T \ N
= T t N t-T
— = cons ~> = const -
N

6.2 iiber Carnot Prozess

RT V2nRT 1%
W = —pdV ergibt mit p= ~w=[ I dV:nRT-ln<—2>
Vv vV Vi

V:
Q_H_ Wy pidVi TLRT-ln(vf)

Qx Wk  prdVa —nRT~ln(%)

in

Vo W3 . 0 Qn Ty
Unter Verwendung von: -— = — und kiirzen ergibt sich —— = ——
& V1 V4 B QK TK
Daraus: % — ?—g =0
Verallgemeinert: E % =0 Fiir Infenitisimale Teilprozesse: 74 816;3 L=0

aQrev
T

Da reversibler Prozess wird nach Definition von Clausius: =dS



7 Wo befinden wir uns im p-T Diagramm?

p = lbar, T = 293K somit ist Aggregatzustand flissig der thermodynamisch
stabilste. Es liegt aber auch Wasserdampf vor, da dessen Dampfdruck bei 293K
etwa 60mbar betrigt.

8 Wie ist der Dampfdruck von Wasser am Tri-
pelpunkt?

Am Tripelpunkt (273,16K) betrigt der Dampfdruck etwa 20mbar. (Auch wenn

andere Quellen sagen: 0,00611bar)

9 Wie geht die Kurve der Phasengrenzlinie nach
der kritischen Temperatur weiter?

Im iiberkritischen Bereich ist das Verhalten eines idealen Gases anzutreffen wes-
halb die Kurve linear weitergeht.

10 Wie sind ¢, und ¢, definiert?

ou AQ

a7 =y isobarer Prozess: —| =¢,
v

isochorer Prozess:
AT »

11 Allgemeiner und Carnot Wirkungsgrad!

w T
hd czl_Q_Kzl__K
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12 Herleitung der Clausius-Clapeyron Gleichung!

12.1 iiber den Carnot Kreisprozess im Zwei-Phasen-Gebiet

—_

. Flussigkeit isobar,isotherm expandieren (Verdampft!)
2. Gas adiabat expandieren

3. Gas isotherm, isobar komprimieren (Kondensiert!)

4

. Flissigkeit adiabat komprimieren

w
n==— ~W=n-Qpn
QPh
. . Tk
mit Tg =T —-dI' und Ty =T in n.=1——
Ty
T—dT T—dT
— 77:1— T W:<l— ) Qph

aus W= V1-Vo)p1—(V5—Vy)py folgt mit Vi—-VowxVz-V, ~ W=(V3—V)-dp
—_———

AV



T —dT
T

T
d it 1-— =1l—-—=4+—=—=—
zudem mi T—|—

T
= Qb = Vi~ Vadp = AV dp
T ~——

AV
dp _ Qph
dI' TAV

12.2 iiber chemisches Potential / Gibbs-Energie
G=H-TS H=U+pV —G=U+pV-TS5
dg=d(U+pV —TS)=dU — SdT — TdS +V dp+pdV
mit dU=T7dS —pdV — dg=TdS—pdV -SdT'—TdS+Vdp+pdV

_ 9 _ 4 99 _
=dg=Vdp—SdTl o7 = =S ap_v

Auf Phasengrenzlinie gilt: dgs = dggas

—  —SpdT +Vydp=—S,dT +Vydp ~ (S, —Sy)dT = (V, —Vy)dp

id_p_Sg—Sf_i_ Q
dr  V,—-V; AV TAV

Weitergehend fiir Fl nach G: AV =V, =V; V, >V,

dp  Q Q  Qp

ar — T-Vy T.2EL TR

@:QdT — =~ const
P RT? R
~ Inp|? :—iTzlnp—lnp A
po RT|,, T TR\T T,




13 Herleitung Dissotiation von H

d[H,]

H2 =2H dt = kdiSS[HQ] - kgekomb[H]
firt=0gilt c¢(H)=0 c(Hy) =1
d[Ha] _ d[Hs] _
dt - kdzss[H2] > d[H2] == kdzss[H2] dt > [HQ] - kdzss dt

t=t 1
—d|Ha| = kgiss t
/t:o [H] (]

() o

[Hs)i—t = [Ha)t=g - eFdiss?

14 Allgemeine Herleitung der Kontinuititsglei-
chung!

m(t) — m(t + At) = (Jein — Jaus) At Ay Az
AA

mit j=vp ~ ) p(x)—v(+ Az) - p(z+ Az)] At Ay Az

8_m _ @ B v, B oV,0p 9
= V() o Az — p(z) o A D (Az)*| AtAyAz
~0
om dp Ovy
v [ w(x)£+ (z) 83;] Az Ay Az

mit dm=p-AV — p-aﬁV = - [%(95)




0
mit Produktregel: %(Um +p) = B P + vy p

o0 0 O dpv_dp 0i_
> it =gt o T tas O

15 Herleitung der Arrheniusgleichung!

) 2
K — kdzss _ [H]
krakomb [HQ]

. _Ept By _ By
mit kdiss = Vdiss * € RT und krekomb = Vrekomb * € BT

_EptBu

Vdiss * € RT _ By

- K=————5—=v-e 7
Vrekomb * € ET

16 Leiten Sie die ... her!

16.1 allg. Diffusionsgleichung
. ) op
1. Fick’sches Gesetz j=pv=D—

ox

0 B
in Kontinuitéitsgleichung a—ij + 8L und D = D(z)
x

dp\ _0Op  0DIp 0%p B
:‘EJ’%( %) =9t " owow 022
16.2 Wirmeleitungsgleichung

Fiir Warmeleitung gilt: j = A= = q

ersetze v T = +
rsetze p: — — =c- =
P \% ot ¢ 0Ox?

17 Totales Differential der kalorischen Zustand-

gleichung!
oU oU oU
— T = 2 4+ T
dU =d(ne,T) o . dn + 9. - de, + 5T cv’nd
ey, oU oU Oc, OU
1 Co = ——— T = — P _— T
mit - de, = ZRdl ~dU = Fo o dn+ (acv ar 8T> d

861, 80@
dU =c, T dn + <nT a7 —|—ncy> dT—cden—i—n(Ta—T—i—cy) dT

= dU # nec,dI’  das gilt NUR bei n, ¢, = const was in der Realitéit nie der Fall ist!



18 Berechnung der Entropie bei idealen Gasen!
S(T,p)=n(So+cp, - InT —R-Inp) (isochor)
S(T,V)=n(So+c, - nT+R-InV) (isobar)

T
aus TdS—dU +pdV mit p— L

und dU =nec,dT (dn =0)

~> TdS:ncvdT—i—nRgT

S(T,P):nSo—l—ncp/%—nR/%

S(T7V):n50+ncv/%—nR/%

19 Wie lautet die Gibbs-Duhem Gleichung?

n
G = Zm n;
i=1

20 Was konnen sie mit folgendem Ausdruck an-
fangen?

o ou

bl I ar =

ap dp + 3T d I
=—3

=v



