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1. Phasen im Van-der-Waals-Gas

Das Van-der-Waals-Gas wird beschrieben durch die Freie Energie

𝐹 (𝑇, 𝑉,𝑁) = −𝑘𝐵𝑇 ln

(︂
(𝑉 − 𝑏𝑁)𝑁

𝑁 !𝜆3𝑁

)︂
− 𝑎𝑁2

𝑉

mit der thermischen Wellenlänge 𝜆 = ℎ√
2𝜋𝑚𝑘𝐵𝑇

. Der kritische Punkt des Van-der-
Waals-Gases liegt bei

𝑉𝑐 = 3𝑏𝑁 𝑃𝑐 =
𝑎

27𝑏2
𝑇𝑐 =

8𝑎

27𝑏𝑘𝐵
.

a) Berechnen Sie die Freie Enthalpie 𝐺(𝑇, 𝑉,𝑁) als Funktion von (𝑇, 𝑉,𝑁).

b) Interpretieren Sie 𝐺(𝑇, 𝑃,𝑁) in der Nähe des kritischen Punktes als mehrwer-
tige Funktion und skizzieren Sie 𝐺(𝑇, 𝑃,𝑁) für ein Mol Luft bei konstantem
𝑇 und 𝑁 als Funktion des Druckes 𝑃 .
Hinweis: Sie können eine Plotting-Software Ihrer Wahl verwenden.

c) Zeigen Sie, dass in der Nähe des kritischen Punktes 𝑇 ∼ 𝑇𝑐, 𝑉 ∼ 𝑉𝑐 und
𝑃 ∼ 𝑃𝑐 die Zustandsgleichung durch
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approximiert werden kann, wobei die reduzierten Größen
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verwendet wurden.

d) Bestimmen Sie die Dampfdruckkurve 𝑃 = 𝑃𝑢(𝑇 ) des Van-der-Waals Gas in
der Nähe des kritischen Punktes.

e) Entlang der Dampfdruckkurve 𝑃 = 𝑃𝑢(𝑇 ) und 𝑇 < 𝑇𝑐 gilt für 𝑇 → 𝑇𝑐 die
Relation

𝑉G(𝑇 )− 𝑉Fl(𝑇 ) ∼ (𝑇𝑐 − 𝑇 )𝛽.

Berechnen Sie den kritischen Exponenten 𝛽
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