Aufgaben 1) — 23): Es koénnen gleichzeitig mehrere Antworten richtig sein. Ist keine Aussage zutreffend, ist "Nichts
von alledem ist richtig" anzukreuzen. Jedes Késtchen wird separat mit einem Plus- oder einem Minuspunkt gewertet,
je nachdem ob es richtig oder falsch markiert worden ist. Sind mehr falsche als richtige Antworten markiert oder ist bei
einer Aufgabe gar kein Késtchen angekreuzt, so wird die gesamte Aufgabe mit 0 Punkten gewertet.
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Die Enthalpie H eines Systems

ist immer eine extensive Eigenschaft.

ist immer eine intensive Eigenschaft.

ist immer eine Zustandsfunktion.

ist ausschlief3lich bei reversiblen Zustandsanderungen eine Zustandsfunktion.
Nichts von alledem ist richtig.

ie Enthalpie H
kann fur ideale Gase immer exakt berechnet werden.
kann fur ideale Gase niemals exakt berechnet werden.
ist definiert iber H=U+pV.
ist definiert tlber H=U-TS.
Nichts von alledem ist richtig.

ie Dichte p=m/V eines beliebigen Systems
ist immer eine extensive Eigenschaft.
ist immer eine intensive Eigenschaft.
kann fur Gberkritische Fluide prinzipiell nicht definiert werden.
kann auch fur tberkritische Fluide definiert werden.
Nichts von alledem ist richtig.

ie Dichte p=m/V eines heterogenen Systems
hat immer Uberall im System den gleichen Zahlenwert.
muss nicht Gberall im System den gleichen Zahlenwert besitzen.
kann prinzipiell nicht definiert werden.
kann auch den Wert ,Null* annehmen.
Nichts von alledem ist richtig.

ie isotherme Kompressibilitat x eines Systems
ist bei idealen Gasen gleich dem Kompressibilitatsfaktor Z.
ist immer eine extensive Eigenschaft.
hat immer die Dimension (Temperatur)"l.
kann auch negative Zahlenwerte annehmen.
Nichts von alledem ist richtig.

ie isotherme Volumenanderung eines Systems verursacht durch Drucké&nderung wird beschrieben durch
die Warmekapazitat C,,.
die Warmekapazitat Cp.
die isotherme Kompressibilitat k.
den Volumenausdehnungskoeffizienten .
Nichts von alledem ist richtig.

ie Drei Hauptsatze der Thermodynamik
sind aus grundlegenden quantenmechanischen Prinzipien (hier: Schrddingergleichung) herleitbar.
sind nicht herleitbare Grundséatze, deren Aussagen sich im Laufe der letzten Jahre haufig geandert haben.
beruhen nur auf unserer Erfahrung.
beinhalten alle drei die gleiche, nur vollstandig anders formulierte, Aussage.
Nichts von alledem ist richtig
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Der Joule-Thomson Effekt

O beschreibt die bei einer isenthalpischen Expansion eines Gases auftretende Temperaturdnderung.
O beschreibt die bei einer isobaren Expansion eines Gases auftretende Temperaturédnderung.

O wird grofRtechnisch bei der Destillation ausgenutzt.

O wird groRtechnisch bei der Gasverfliissigung ausgenutzt.

O Nichts von alledem ist richtig.
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Bei einer isochoren Zustandsénderung
O bleibt das Volumen konstant.

O bleibt der Druck konstant.

O bleibt die Temperatur konstant.

O bleibt die Stoffmenge konstant.

O Nichts von alledem ist richtig.

Bei einer reversiblen Zustandsénderung
O bleibt immer das Volumen konstant.
O bleibt immer der Druck konstant.

O bleibt immer die Temperatur konstant.
O bleibt immer die Stoffmenge konstant.
O Nichts von alledem ist richtig.

Der stdchiometrische Koeffizient v

kennzeichnet den Fortschritt einer chemischen Reaktion.
hat die Einheit ,mol“.

ist niemals negativ.

ist niemals positiv.

Nichts von alledem ist richtig.
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Schaut man sich die Reaktion A—B an,

so kann es sich hierbei um eine Isomerisierung handeln.
so kann es sich hierbei um eine Sublimation handeln.
so nimmt die Entropie fur diesen Prozess immer zu.

so nimmt die Entropie fur diesen Prozess immer ab.
Nichts von alledem ist richtig.
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Ist fir eine chemische Reaktion 2A—B die Freie Standardreaktionsenthalpie stark negativ,

so lauft die Reaktion auf jeden Fall mit sehr gro3er Geschwindigkeit ab.

so unterscheiden sich die Freien Standardbildungsenthalpien der beiden Substanzen auf jeden Fall erheblich.
so missen A und B im gleichen Aggregatzustand vorliegen.

so missen A und B in verschiedenen Aggregatzustéanden vorliegen.

Nichts von alledem ist richtig.
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Eine kleine Menge Kochsalz 16st sich bei Raumtemperatur bereitwillig in flissigem Wasser auf,
weil die Gitterenergie vom Kochsalz sehr klein ist.

weil sich Kochsalz als ionische Verbindung in jedem Lésungsmittel gut l6st.

weil die relative Permittivitat des Wassers mit ca. 80 sehr grol3 ist.

weil Wasser die Eigenschaft hat, jede ionische Substanz sehr gut l6sen zu kénnen.

Nichts von alledem ist richtig.

ie Potentialdifferenz A¢ zwischen den Elektroden zweier Halbzellen
hat die Dimension ,Energie pro Zeit".
hat die Dimension ,Energie pro Ladung®.
hat die Dimension ,Kraft pro Zeit".
hat die Dimension ,Kraft pro Ladung®.
Nichts von alledem ist richtig.

ie Freie Reaktionsenthalpie einer elektrochemischen Reaktion
ist, wenn man die Oxidation betrachtet, immer negativ.
ist, wenn man die Reduktion betrachtet, immer negativ.
ist immer proportional zur Anzahl der Ubertragenen Elektronen.
hat immer die Dimension ,Energie pro Stoffmenge®.
Nichts von alledem ist richtig.

ie Aktivitat eines beliebigen lons K* in wéassriger Lésung, a(K*,aq),
hat immer die Dimension ,Stoffmenge pro Volumen®.
ist immer dimensionslos.
ist prinzipiell immer einer Messung zuganglich.
ist prinzipiell der Messung nicht zuganglich.
Nichts von alledem ist richtig.
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Der pH-Wert einer Losung

Ooooono

ist ein MaR fir die Konzentration eines beliebigen Elektrolyten.

ist ein MaR fir die Wasserstoffionenaktivitat in einem wassrigen Elektrolyten.
ist streng genommen immer positiv.

ist streng genommen immer von der Temperatur abhéngig.

Nichts von alledem ist richtig

Eine Brennstoffzelle

Ooooono

ist immer eine Apparatur zur Verbrennung von ausschlief3lich organischen Substanzen.
ist immer eine Apparatur zur Verbrennung von ausschlie3lich anorganischen Substanzen.
verwandelt gespeicherte chemische Energie in elektrische Energie.

verwandelt zugefiihrte chemische Energie in elektrische Energie.

Nichts von alledem ist richtig.

Die mittlere Geschwindigkeit von Teilchen in einem Gas

Ooooono

ist streng proportional zu der Temperatur.

ist streng umgekehrt proportional zu der Temperatur.

ist unabhangig von der Temperatur.

ist ausschlief3lich bei idealen Gasen abhangig von der Temperatur.
Nichts von alledem ist richtig.

Die kinetische Gastheorie kann zur Beschreibung von Transportvorgangen benutzt werden. Hierbei beschreibt
die Viskositat

O

a
a
a
a

den Transport von Energie.
den Transport von Masse.
den Transport von Enthalpie.
den Transport von Entropie.
Nichts von alledem ist richtig.

Die kinetische Energie eines idealen Gases

oooono

ist seiner Stoffmenge proportional.

ist seiner Temperatur proportional.

ist dem Produkt ,,Druck-Volumen® proportional.
ist seiner Dichte p=m/V proportional.

Nichts von alledem ist richtig.

Die Maxwell-Boltzmann’sche Geschwindigkeitsverteilungsfunktion f(v)=N(v)/N

Ooooono

ist immer eine streng spiegelsymmetrische Kurve.

weist ein globales Maximum bei der mittleren Geschwindigkeit auf.
nimmt fur sehr kleine Temperaturen immer negative Werte an.
nimmt fur sehr gro3e Temperaturen immer negative Werte an.
Nichts von alledem ist richtig.



Aufgaben 24) — 27): Verwenden Sie folgende Natur- und Stoffkonstanten; alle Gase verhalten sich ideal.

Name Symbol Zahlenwert Einheit
Allgemeine Gaskonstante R 8,3145 J-mol*-K*
Avogadro-Konstante Na 6,0221-10% mol™
Boltzmann-Konstante k 1,3807-107° J-K?
Faraday-Konstante F 96485 C-mol™*
Planck’sches Wirkungsquantum | h 6,6261-10* J-s
Vakuumlichtgeschwindigkeit Co 299 792 458 m-s™
Substanz | M/ (g-mol™) S’/ AH® Cpm /
(J-K*mol™) (kJ-mol™) (3-K*mol™)
bei 25°C bei 25°C bei allen Temperaturen
H,(q) 2,02 130,7 0 28,78
NHa(g) 17,03 192,8 -45,9 35,64
H,O(l) 18,01 69,9 -285,8 75,38
N(q) 28,01 191,6 0 29,12
CCly(l) 153,82 2144 -128,1 131,30
CeH1,06(S) 180,16 209,2 -2805,0 219,19

24) Sie haben 280,1 g gasformigen Stickstoff, welcher bei T=300 K ein Volumen von 10° cm® einnimmt.
a) Berechnen Sie die Stoffmenge des Gases.
b) Berechnen Sie den Druck des Gases.

c) Sie verdoppeln isobar die Temperatur. Welche Energiemenge mussen Sie zufuhren?
d) Sie verdoppeln isochor die Temperatur. Welche Energiemenge mussen Sie zufiihren?

25) Betrachten Sie die folgende Gleichgewichtsreaktion in einem geschlossenen System: N,(g) + 3 Hx(g) = 2 NH3(Q).

e) Sie verdoppeln isobar die Temperatur. Berechnen Sie die Entropiednderung S(nachher)-S(vorher).
f) Sie verdoppeln isotherm das Volumen. Berechnen Sie die Enthalpiedanderung H(nachher)-H(vorher)

g) Sie verdoppeln isotherm das Volumen. Berechnen Sie die Anderung der Freien Enthalpie
G(nachher)-G(vorher).

h) Sie verdoppeln reversibel adiabatisch das Volumen. Berechnen Sie die Druck&nderung p(nachher)-

p(vorher).

a) Berechnen Sie die Standardreaktionsenthalpie der Hinreaktion bei 25°C.

b) Berechnen Sie die Standardreaktionsentropie der Hinreaktion bei 25°C.

c) Berechnen Sie die Freie Standardreaktionsenthalpie der Hinreaktion bei 25°C.
d) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante bei 25°C.

e) Ermitteln Sie einen plausiblen Wert fir die Standardreaktionsenthalpie der Hinreaktion bei 70°C.

f) Ermitteln Sie einen plausiblen Wert fur die Gleichgewichtskonstante bei 70°C.
g) Geben Sie explizit einen Ausdruck fir den Reaktionsquotienten Q der Reaktion an.

h) Skizzieren Sie fur p,T=const. den Verlauf der Freien Enthalpie G als Funktion der Reaktionslaufzahl &.
i) Skizzieren Sie die Abhangigkeit der Masse m der gesamten Reaktionsmischung von der Reaktions-

laufzahl &.

26) Skizzieren Sie (es sind p=Druck, T=Temperatur, R=Abstand):
a) Isochoren eines idealen Gases in einem (T,p)-Diagramm
b) den Verlauf des Kompressibilitatsfaktors Z(p) eines idealen Gases fir T=const.

27) Behandeln Sie die folgenden Aufgaben, wobei Sie auch auf Abschatzungen und Regeln zuriickgreifen dirfen!
Deren Benutzung muss begriindet werden.

c) den Verlauf des chemischen Potentials u(T) im Bereich des Phasenibergangs flissig-gasformig

d) den Verlauf des Molvolumens V,(T) im Bereich des Phaseniibergangs fllissig-gasférmig
e) den Verlauf der potentiellen Energie U(R) zweier Edelgasatome.

a) Ermitteln Sie die molare Verdampfungsentropie am Siedepunkt von CCl,.

b) Sie Losen 1g Glucose CgH1,04 in einem Liter Wasser. Ermitteln Sie die Stoffmengenkonzentration

c(Glucose) sowie die Molalitat b(Glucose).

c) Sie mischen unter isothermen und isobaren Bedingungen 1 mol H,(g) und 1 mol N»(g), wobei die Ga-
se nicht reagieren sollen. Ermitteln Sie die auftretende Mischungsenthalpie und Mischungsentropie.




