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Aufgabe 1
Alle Grofsen konnen durch auflésen der allgemeinen Gasgleichung:

pV =nRT (1)
bestimmt werden.

a) 12g 12C enthilt 1mol Atome. Daher enthalten 10g:

10
o 6022 10% = 5,02 - 10% (2)
Atome.
b)
pV 10°Pa - 103m? 99
N = = =2,65-10 3
ksT 1,38 -10-23% . 273,15K 3)
Atome.

¢) Wir suchen die Anzahl der Molekiile; das Ergebnis muss demnach halbiert werden.
Ein Stickstoffatom wiegt ca. 14u. Es sind also

% : 1(1)22g 16,022-10% = 2,15 . 102 (4)
Molekiile.
9 7 2.3
Vv 2-10'Pa-2-10""m
N= kZJ)BT T 1,38-1031 295 15K 9,82 10% (5)
Molekiile.
Aufgabe 2
Diese Aufgabe ist wieder eine Anwendung der allgemeinen Gasgleichung.
a)
N = pV _ 10°Pa - 1m? 265 10% (6)

~ ksT  1,38-10-231 . 273,15K
Molekiile.

b) “Pflastert” man das gesamte als kubisch angenommene Volumen mit groftmog-
lichen Wiirfeln, welche jeweils ein Luftmolekiil enthalten, so ist die Kantenldnge
dieser Wiirfel der gesuchte mittlere Abstand zwischen den Mittelpunkten zweier
Molekiile.

d=Vn-1=335nm (7)



¢) Der Raumausfiillungsfaktor ist das Verhéltnis des Volumens der Atome zum ge-
samten verfiighbaren Volumen bzw. der Einheitszelle bei Kristallstrukturen.

/M. 07]- : 2’65 : 10
_ Vatome _ 3" (0,1nm) = =1,11- 10~ (8)
Vgesamt Im

1 1
C V2nrd2 V22,6510 L 7. (0,1nm)?

= 212nm 9)

e) Es ergeben sich folgende Werte:
i)

N = = =17,96-10 10
ksT  1,38-10-23% - 273,15K 10)
Molekiile.

ii)
d = Vn=1 = 0,501nm (11)

iii)

4 3 27
m zm- (0,1 -7,96 - 10 _
y = Vawome _ 57 (0,1nm) . — 0,033 - 10~ (12)
‘/gesamt 1m
iv)
1 1
— — = 0,7nm 13
Vonmd? V2796102715 - 7. (0,1nm)? (13)
f) Es ergeben sich folgende Werte:

i)
N = = =1,08-10 14
ksT  1,38-10-23% - 673,15K (14)

Molekiile.

ii)
d=Vn=1=45nm (15)

iii)

Vatome 37+ (0,1nm)3 - 1,08 - 10% s

= = =4,52-10 16
7 Vgesamt 1m? ( )

iv)

1 1

= 520nm (17)

T V2nrd? V2108107 L - (0,1nm)?



Aufgabe 3

a) Aus der Literatur (encyclopedia.airliquide.com) habe ich folgende Molekularge-
wichte:

Stickstoff :  28,0134-2-
mol
Sauerstoff : 31,9988i
mol
Daraus ergibt sich eine Gesamtdichte von
1 28,0134

0,79 - 2,65 - 10%°
) ) 1
m? 6,022 - 1023 L

Stickstoff
1 31,9988 -8 Kk
+0.21- 2,65 107 — - —t—_mel — 1978, (18)
m? 6,022 - 1023 L mol
Sauerstoff
b)
1 285
0,79 2,65 - 10% — . ——mol
m3 6,022 - 1023 L,
Stickstoff
1 32-8 kg
0,21-2,65-10%°— . — “mol__ _ 9775 19
RS m?  6,022-1028_L "~ "7 mol (19)
Sauerstoff
Aufgabe 4

a) Nach dem Aquipartitionstheorem kommt jedem Freiheitsgrad dieselbe kinetische
Energie zu, und zwar:

— 1
E = skeT (20)

Stickstoffgas hat 5 Translations- und Rotationsfreiheitsgrade. Daraus folgt die mitt-
lere kinetische Energie:

5

E = ngT =5 1,38 10*23% -295,15K = 1,02 - 1072J (21)

b) Umstellen der Formel fiir die kinetische Energie:

(22)



liefert die mittlere Geschwindigkeit.

_ [2F 2-1,018-10-20J km - s km
’ mol ~ 6,022.1023 L

Aufgabe 5

Zundchst muss die mittlere quadratische Geschwindigkeit der Sauerstoffmolekiile be-
stimmt werden. Diese ist nach Maxwell-Boltzmann:

—  3kgT 3-1,38-10723Z.673,15K 2
2 =B o — — 5241002 (24)
m O’ngmTl " 6,022.1023 S

Der Planet ist grofs genug, wenn er Molekiile der mittleren quadratischen Geschwindigkeit
dauerhaft an sich binden kann. Die mittlere quadratische Geschwindigkeit entspricht
also dem Quadrat der Fluchtgeschwindigkeit. Mit der Forderung der Aquivalenz von
kinetischer und potentieller Energie fiir das Berechnen der Fluchtgeschwindigkeit

mM _ *m%m“?’p 1

B R )
" G " 5 (25)

G*

lasst sich nun der minimale Radius berechnen

— 2
N L 5,24 1075 — — 413km (26)
8 mpG* 8 755008 . 6,672 - 10—11.10°
m ) kgs?

Aufgabe 6
a) Ein Teilchen hat die Masse
4 4 k
m= gm?’ p=gme (212 107"m)3 1194m—g3 = 4,77-10" kg (27)

Aufgrund der Auftriebskraft des Wassers ergibt sich mit dem archimedischen Prin-
zip eine scheinbare Masse m™ im Wasser:

m* = (m - pWasserV> = (PT - pW)V

k kg, 4
= (1194m—g3 - 1000m—%) T (21210 Tm)? = 7,740 kg (28)

b) Mit der barometrischen Héhenformel




kann durch Umformung die Boltzmann-Konstante berechnet werden.

m*g

In (2523) T

J
kg = — (hg — h1) = 1,325 - 10_23E

Die Avogadro-Konstante wird mit der universellen Gaskonstante bestimmt.

J
R 83157«

mol

N —_ —_——
ATk 132510 81

k
M = Nam = 2,99 - 107 —2
mol

(31)

(32)

d) Ausgehend von Gleichung 30 wird nach n(hg) aufgelost und der Literaturwert von

kp eingesetzt.

*
m_g

n(hy) = e futh2=h)y gy 117

(33)
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