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Aufgabe 1: (5 Punkte)

Die molare Masse des Gases Kohlenstoffdioxid ist deutlich grofler als die von Luft. Warum sinkt
es dann nicht im Gravitationsfeld zu Boden? Betrachten Sie dazu zwei ideale Gase A und B mit
molarer Massendifferenz AM = Ma — Mg > 0 und gleicher Molzahl n, die in einem Quader der
Hohe h = 1km eingeschlossen sind. Die Gase konnen in den Extremféllen entweder vollstindig
vermischt (Zustand 1) oder bzgl. der Hohe vollsténdig getrennt sein (Zustand 2). Berechnen Sie
die Energiedifferenz AU und die Entropiedifferenz AS dieser beiden Zusténde im Gravitationsfeld
der Erde bei konstanter Temperatur 7' = 300 K (Wérmebad). Bestimmen Sie dann mit Hilfe der
freien Energie F' den Minimalwert von AM, fiir den das schwerere Gas A im thermodynamischen
Gleichgewicht zu Boden sinkt, die Gase also separiert werden.

Hinweise: Nehmen Sie einfachheitshalber an, dass der Druck P im Behilter konstant und somit
unabhéngig von der Hohe im Gravitationsfeld ist. Zur Bestimmung der potentiellen Energie der
Gase reicht es, ihre Schwerpunkte zu betrachten.

Aufgabe 2: (5 Punkte)

Die innere Energie U(T,V) eines realen Gases ist im Gegensatz zu der eines idealen Gases auch
abhingig vom Volumen V.

a) Benutzen Sie U(T, V') sowie die Van-der-Waalsche Zustandsgleichung, um die Entropie S(T, V')
eines realen Gases aus dU =T dS — P dV abzuleiten.

b) Das reale Gas werde expandiert, indem unter thermischer Isolation sein urspriingliches Vo-
lumen V; durch Entfernen einer Scheidewand zu einem leeren Gefifl auf Vo = Vi + AV ver-
grofiert wird (vgl. Vorlesung: irreversible adiabatische Expansion idealer Gase). Zeigen Sie,
dass diese Expansion bei realen Gasen immer zu einer Temperatursenkung fithrt (AT < 0).
Berechnen Sie AT fiir ein Mol N3 (a = 0.14 Pam5/mol?) und AV/V; = 1 bei den Ausgangs-
bedingungen 77 = 293 K und V; = 24 dm?3.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

CO3 hat eine Inversionstemperatur von 73 = 1798 K. Bestimmen Sie fiir CO9 die Koeffizienten a
und b in der Van-der-Waals-Gleichung aus folgenden Messdaten: n = 1mol, V = 1m?, T' = 100K,
P = 831.12 Pa.



