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Aufgabe 1 (Entropie von Gasen) (3 Punkte)

a) Berechnen Sie die molare Entropie fiir Helium und Xenon bei 7= 298.15 K und
einem Druck von 1 bar mittels der Sackur-Tetrode-Gleichung.

b) Berechnen Sie die molare Entropieéinderung bei der Mischung eines Volumens
Helium (¥) und eines Volumens Xenon (¥) zum Gesamtvolumen (2-V), wobei p und T’
konstant seien. Was ergibt sich unter gleichen Bedingungen fiir das Mischen von
Argon mit Neon?

Aufgabe 2 (Rotationszustandssumme) (4 Punkte)

Fiir die Zustandssumme der Rotation eines zweiatomigen Molekiils gilt:
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Hierbei ist J die Rotationsquantenzahl und 6,,, = die Rotationskonstante, welche von

B
dem Tragheitsmoment / des Molekiils abhéngt.

a) Leiten Sie den Ausdruck fiir die Zustandssumme in der ,,Hochtemperatur-Néherung*
her (6,,,<< T). Ersetzen Sie dazu die Summe durch eine Integration.
b) Zeigen Sie, dass der wahrscheinlichste Rotationszustand gegeben ist durch:
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Hinweis: Betrachten Sie J als kontinuierliche Variable.

¢) Berechnen Sie die Besetzungszahl der Rotationszustinde mit J = J.x und J = 0 bei
T=300 K fiir das zweiatomige Gas NO unter der Annahme, dass die Hochtemperatur-
Néherung gilt. Verwenden Sie hierzu 6,,, = 2.39 K.

d) Berechnen Sie mit Hilfe der Zustandssumme aus a) den Rotationsbeitrag der freien
Energie, der Entropie, der inneren Energie und der spezifischen Warmekapazitét Cy ot
bei 300 K.

b.w.



Aufgabe 3 (Einstein’scher Kristall) (3 Punkte)

Ein Atomkristall kann als System von N unterscheidbaren Teilchen aufgefasst werden, wobei
sich jedes Teilchen wie ein dreidimensionaler harmonischer Oszillator verhilt (Einstein scher
Kristall). Da alle Gitterpldtze identisch sind, schwingt jedes Atom mit derselben Frequenz v.

a)

b)

Zeigen Sie, ausgehend von der molekularen Zustandssumme eines harmonischen
o0
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Oszillators z = Ze 2 dass die Zustandssumme des Kristalls mit N Atomen
n=0
gegeben ist durch:

Dabei ist U die Nullpunktsenergie.
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Hinweis: Y x'=——
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Leiten Sie aus der Zustandssumme Z den Ausdruck fiir die mittlere Energie und fiir die
molare Warmekapazitit Cy her. Wie grof3 ist Cy fiir Diamant bei 7= 1000 K (v=2.75
107 s™)?



