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Aufgabe 58: (3 + 1 =4 Punkte)

Ein Photon der Wellenlange A4 = 0,2 nm st63t mit einem ruhenden, freien Elektron. Das Photon wird um
180° gestreut und besitzt nach der Streuung die Wellenlange A,. Rechnen Sie nicht relativistisch.

a) Berechnen Sie den Impuls p, des Elektrons und seine kinetische Energie W, nach dem StoR3.
b) Wie groR ist die Wellenlange X, des Photons nach dem Stofl3?
Zahlenwerte: m, = 9,1-10°" kg, h = 6,6262:10* Js

Aufgabe 59: (1 + 3 + 1 = 5 Punkte)

Das Verhalten eines realen Gases lasst sich in vielen Fallen durch die Zustandsgleichung von van der
Waals beschreiben. Sie lautet fir 1 Mol eines Gases:

a
p+— |-(V-b)=RT
V
Das zugehorige p-V-Diagramm weist fir die Temperatur T = T, einen sogenannten kritischen Punkt auf, der
%) 0’
durch (—pj =0 und (—IZ) =0 definiert ist.
oV ), v )y

a) Welche physikalische Bedeutung hat die kritische Temperatur T.?

b) Leiten Sie Ausdriicke fur V, (= V(T = T;)), T. und p. her, die nur noch von a und b abhangen.

Wie Sie sehen sollten, steigt T, mit zunehmendem a und sinkt mit zunehmendem b. Versuchen Sie
dies aufgrund der anschaulichen Bedeutung von a und b kurz zu erklaren.

c) Zeigen Sie, dass man die van-der-Waals-Gleichung durch Einfiihren der neuen Variablen f? = p/pC ,

V= V' /V, und T= T'/T,in eine von a und b unabhangige universelle Form fiir alle Gase bringen
kann.

Aufgabe 60: (2 + 1 = 3 Punkte)

a) Berechnen Sie den Druck, die Temperatur und die Dichte von Wasser am kritischen Punkt.
Verwenden Sie dazu die Formeln, die Sie aus der van der Waals-Gleichung in Aufgabe 59
hergeleitet haben und folgende Zahlenwerte: a = 0,559 Nm*/mol® und b = 3,08:10° m%*mol.

b) Bei einer Temperatur von 374°C und einer Dichte von p = 0,195 g/cm3 erreicht Wasser den
kritischen Druck von pyi; = 218 bar. Wie gro wére der Druck, wenn sich Wasser wie ein ideales
Gas verhalten wiirde?

Zahlenwerte: R = 8,3 J/(mol-K), my = 1 g/mol, mg = 16 g/mol
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Aufgabe 61: (1 + 1 + 2 = 4 Punkte)

Der Dampfdruck p von Wasser wird durch p(T) = po - exp(-Q\/RT) beschrieben, wobei die Verdampfungs-
warme von Wasser Qy = 2,25-106 Ws/kg betragt.

a) Bestimmen Sie den Zahlenwert von p, anhand eines bekannten Wertes p(T) von Wasser.

b) In einem Dampfkochtopf wird gemaf der Gebrauchsanweisung die ganze Luft durch Wasserdampf
verdrangt und dann erst der Topf verschlossen. Welche Temperatur T, herrscht im Topf bei einem
Uberdruck von 1 bar?

c) Wie groB ist der Uberdruck bei der Temperatur T,, wenn der Dampfkochtopf bereits bei Zimmer-
temperatur T, = 293 K fest verschlossen und dann erwarmt wurde? Der Partialdruck von Luft kann
dafiir aus der idealen Gasgleichung entnommen werden.

Die Anmeldung zur Vorleistung in QISPOS ist nur noch bis zum 5. Februar 2014 méglich!

Die Anmeldung zur Klausur am 24.02.2014 sollte ab dem 10.02.2014 méglich sein.
Bitte beachten Sie dazu das Merkblatt zur Klausur (ab 3.02.2014) im ILIAS und als Aushang im Foyer
des Physikhochhauses.




