FAKULTAT FUR PHYSIK
LUDWIG- THERMODYNAMIK IM SOSE 2020

MAXIMILIANS- “
o NT: P . . I H K
| IVI UNIVERSITAT ]?OZE ROF. DR. ULRICH SCHOLLWOC
MUNCHEN UBUNGEN: MAXIMILIAN BUSER, LEO STENZEL

www.physik.uni-muenchen.de/lehre/vorlesungen/sose_20/thermodynamik/index.html

Ubungsblatt 09
Ausgabe: Dienstag, 30.06.20; Besprechung: Montag, 06.07.20

Aufgabe 1 Drosselung |

Ein Gas habe folgende Zustandsgleichungen

E E2 1/3

wobei B eine positive Konstante sei. Das System erfiille den dritten Hauptsatz, sodass S — 0
wenn 1" — 0. Anfangs sei das Gas bei Temperatur 7T; und Druck P;, und wird dann durch eine
porose Membran gedriickt. Die Expansion laufe wie der Joule-Thomson Prozess ab, also isenthalp.
Berechnen Sie die finale Temperatur T, abhdngig vom Druck P.

Aufgabe 2 Drosselung von CO,

Zeigen Sie, dass die molare Enthalpie h eines van der Waals Gases ausgedriickt werden kann als,

2a v
h:_7+RT(§+v—b)' (2)

Nun werde ein solches Gas durch eine porése Membran gedriickt, sodass es sich von v; zu vy
ausdehnt. Berechnen Sie die finale Temperatur T abhangig von T;.

Berechnen Sie damit den Temperaturunterschied fiir CO,. Dabei sei die mittlere Temperatur
0°C, der mittlere Druck 107 Pa und der Druckunterschied 10° Pa. Die Wirmekapazitit cp von CO,
fir diesen Druck- und Temperaturbereich sei 29.5 J/mol K. Berechnen Sie nur in erster Ordnung
von b/v und a/RTv.

Verwenden Sie als vdW Konstanten aco, = 0.401Pam® und bco, = 42.7 - 1075m3.



Aufgabe 3 Grenzflachenspannung

Thermodynamische Eigenschaften von Grenzflachen zwischen zwei Phasen werden durch die
Grenzflachenspannung o beschrieben. Diese ist definiert durch die Arbeit dWW = o dA, welche
bendtigt wird um die Grenzfliche um dA zu vergroBern.

(a) Zeigen Sie, dass der Druck innerhalb eines spharischen Wassertropfens mit Radius R um 20 /R
groBer ist als der Druck auBerhalb des Wassertropfens. Betrachten Sie dazu die Arbeit, welche
gegen die Grenzflachenspannung bei einer infinitesimalen Anderung des Radius verrichtet wird.

(b) Ein kugelférmiger Wassertropfen kondensiere auf einer festen Oberflache. Dabei spielen drei
verschiedene Grenzflachenspannungen eine Rolle: 04, 04, 0sq. Hierbei stehen a, s und w
jeweils fiir Luft, die feste Oberflache und Wasser. Berechnen Sie den Kontaktwinkel 6 zwischen
der Oberflache und dem Wassertropfen.

Finden Sie damit die Bedingung fiir das Auftreten eines Fliissigkeitsfilms.

Aufgabe 4 Kapillareffekt

Verwenden Sie unser Ergebnis aus 3 (a), die Laplacegleichung,

AP =27
r

: (3)

um die Steighdhe h einer Fliissigkeit in einem diinnen Rohr von Radius ry zu berechnen. Beachten
Sie dafiir, dass , innen" immer innerhalb des Kugelsegments ist.

Hinweis: Die genaue Definition von h an der Kugelflache, sowie die Volumenanderung des Reservoirs
spielen hier keine Rolle. Ihr Ergebnis sollte von ¢ und 6 abhangen.
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