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Innere Energie, Kreisprozess, Enthalpie
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Ubungsleitung: Monja Sokolov, Mila Andreeva

Aufgabe 1

Es liegen 10mol (ideales) Heliumgas bei 20°C und 2bar vor. Die molare spezifische
Wirmekapazitit c,,, betriigt 20.786 Jmol ! K~!. Das Helium wird zunéchst isotherm
auf das Doppelte seines Ausgangsvolumens expandiert, anschlieend isochor erwérmt
bis der Ausgangsdruck erreicht ist und schliefflich isobar auf die Ausgangstemperatur
abgekiihlt (siehe Bild).
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a) Berechnen Sie die spezifische Warmekapazitiit ¢y fiir das Helium.

b) Berechnen Sie fiir jeden der Zusténde die jeweils unbekannten Zustandsgrofen (V,
pund 7).

c¢) Berechnen Sie fiir jeden Teilprozess die Anderung der inneren Energie.

d) Um wie viel hat sich die innere Energie des Systems nach einem Prozessdurchlauf
(1 -2 —3—1) geiindert? Erklidren Sie, woran das liegt!

Losung:

a) cp—cy =nR=cy =cp—nR=n-c,m—nRk,
— ¢y = 10mol - 20.786 Jmol "' K~! — 10mol - 8.3144 Jmol ' K~ = 124.72 JK~!

b) Zustand 1: 77 = 293K, p; = 200000 Pa
— V=20 = 0.122m?
Zustand 2: Tp = Ty, Vo = 2V; = 0.244m?
— p2 = 2 = 99836 Pa
Zustand 3: V3 = V5, p3 = py
— Ty = B33 = 587K



c) Isotherme: beim idealen Gas AU, =0
Isochore: dU = 6Q + W, W =0 da dV = 0.
AUs 3 = 6Q = ey (T — Tp) = 124.72J K1 - 294K = 36.7kJ
Isobare: AUz, = 0Q + W = ¢, AT —pAV =n-cppm(T1 —13) — p1(Vi — V3) =
—36.7kJ

d) >~ AU; =0, da die innere Energie eine Zustandsfunktion ist (§ U = 0); 1. HS.

Aufgabe 2

Ist es moglich, eine Maschine zu bauen, die kontinuierlich Arbeit verrichtet, ohne dass
ihr Energie zugefiihrt wird? Warum bzw. warum nicht?
Losung:

Nein, das ist nicht moéglich. Durch den Ersten HS ist gegeben: dU = 6Q + éW. Oh-
ne Energiezufuhr von aulen durch Warme kann das System also nur so lange Arbeit
verrichten, bis seine innere Energie erschopft ist.

Aufgabe 3

Berechnen Sie die Standardreaktionsenthalpien fiir folgende Reaktionen:
a) SOy +3Hy — HyS + 2H50
b) 2CH4OH + 302 — CO2 +2H20

C) 4HCl+ Oy — 2Cly, +2H50

Nutzen sie:
AfH®(SO2,g) = —296.83kJ mol '
AfH®(HsS, g) = —20.63kJ mol
A;H®(H0,1) = —285.83kJ mol *
A;H®(CH4OH,1) = —238.4kJ mol !
ApH®(CO2,9) = —393.5kJ mol !
A;HP(HCI, g) = —92.3kJ mol
Losung:

a) AHY = AyH®(HsS, g) + 2AHZ(H20,1) — AfHZ(SO2, g) = —295.46kJ mol !
b) A H® = AyHO(COq, 9)+2AHO(H20,1)—2A s H®(CH4OH, 1) = —488.36 kJ mol !
¢) AH® =2A;H®(H20,1) — 4AH®(HCL, g) = —202.46kJ mol !



