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Vorlesung: Ubung:

Di 9-11:00 Uhr wochentlich nach Vereinbarung
Do 9-11:00 Uhr

Klausurtermin: Donnerstag, der 18. Juli 2013; 9-11:00 Uhr

Material zur Vorlesung (Folien, Ubungsblitter)

http://www.uni-heidelberg.de/fakultaeten/chemgeo/pci/Forschung.html

http://www.physik.fu-berlin.de/en/einrichtungen/ag/ag-tegeder/teaching/PCll/index.html
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Inhalt

1) Uberblick und Einfithrung in das Thema, GroBenordnungen, Dezimalvorsdtze, SI-Einheiten und
abgeleitete Grélken (Kraft, Energie, Druck, Leistung].

2) Gasfdrmige und kondensierte Materie, Zustandsgréfen Druck {p), Volumen (W), Temperatur (T),
Temperaturbegriff und Nullter Houptsatz der Thermodynamik, Definition ideales Gas.

3) Gesetze von Boyle und Gay-Lussac, Hypothese von Dalton/&vogadro, Zustandsgleichung idealer
Gase (ideales Gasgesetz), Zustandsgrolen und Zustandsfunktionen, totales Differential einer
Funktion mit mehreren Variablen.

4) Totales Differential und partielle Ableitungen. Zustandsgrilfen, Zustandsfunktionen,
Schwarzscher Satz, Gasmischungen und Partialdriicke.

5] Abweichung vom idealen Verhalten (reales Gas), Darstellung von Wechselwirkungen (intra- und
intermolekular) durch Potentialkurven; Charakterisisrung Gas, Flissigkeit, Festkarper, mittlere
freie Wegldnge in Gasen, Phasendiagramme und kritische Temperatur, Isothermen realer Gase,
Koexistenzbereich won Gas und Flissigkeit; Kritische Gréfen bzw. Materie im dberkritischen
Bereich; Van der Waals Zustandsgleichung

&) Mikroskopische Beschreibung von Druck; Zusammenhang zwischen (mittlerer] kinetischer
Energie der Gasteilchen und Temperatur; Freiheftsgrade der Energie/Bewegung in Maolekilen,
Aquipartiticnsprinzip.

7 Verteilungsfunktionen, wahrscheinlichster Wert und Mittelwert. Werteilungsfunktion nach
Boltzmann (Boltzmannscher e-Satz), und eindimensionale Maxwell-Baltzmann [ME)
Geschwindigkeitsverteilung, Geschwindigkeitskugel, Ubergang eindimensionale zu
dreidimensionale MB Geschwindigkeitsverteilung. Maxwwell-Baltzmann
Geschwindigkeitsverteilung, Normierungskonstante, wahrscheinlichste Geschwindigkeit, mittlere
Geschwindigheit.

8) StoBguerschnitt, mittlere freie Weglange, mittlere Zeit zwischen 2 Kollisionen, Stolfrequenz;
Warme und Arbeit als zwei Erscheinungsformen von Energie.
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Inhalt

9} Enengieformen Warme und fArbeit, mechanischer Enengiesatz, medchanisches WarmeSquivalent,
reversibbe Prozesse, reversible und irreversible Expansion von Gasen, Arbeitswerrichtung bei der
ravarsibicn, isotharmen Expansion brw. Kompression eines Gases, speziell sines idealen Gases,
Innere Energie (L) eines Systems, U als Zustandsfunktion, 1. Houptsmtz der Thermodymomii,
Anwendung 1. Haupt=stz der Thermodynamik

15 Triebir=ft einer Reaktion, Gleichgewichtsioonstante, Massenwirkungspesets fiir Gase,
Gleichgewichtskonstante und Stoffzisammensetzung. Yerschisbung von Gleichgewichten
|Prinzip des Keinsten Zwengs (L Chatelier), van't Hoff, Wichsdhe Kaherung, Phasendiagramme
{H20, 002), Phasenibergange in Festhbrpem, Phasendbenzange 1. und 2. Ondnung,
Clapeyronsche Gleichung mit Anwendungen

10) Darstellung der ZustandsSnderungen im p-% Diagramm, Molare Warmelcpazitdt, adiabstische o . i o =
Worgiinge, Adisbatengieichungen [Paisson Gleichungen], Molwirme van Gasen und molekulare 207 Koliigative Eigenschaften: osmotischer Druck [quantitativ), Siedepunictserbdhung und
Struktur, Freibeitsgrads dar Bewerung, Temparaturshingigheit der Molwinme von Gasen, Gefrierpunicsermiedrigung [qualimtiv); Elekerofidsungen, Sufbeu einer elekirochemischen Zelle

und eleitrochemisches Gleichgewidcht, Elektrochemische Zelle als Galvanische Zelle und

11} Molwanme von festen Elementen, Modell dresdimensionaler Oszillatoren, Regel von Dulong- Brennstoffzelle, Vergleich aschire f Brennsifzelle

Petit, Temperaturabhdngigkeit der Molwginme fester Elemente, Umawandung von Warme in
BArbeit und wice warse durch reversible Progessfihrung, Gewinnung von Arbeit durch eine
penodisch arbeitende Warmekrafimaschine.

12} Camotscher Kreisprozess, Wirkungsgrad einer Warmekraftrmaschine, 2. Hauptsatz der
Thermodyramilk, Perpetuum Robile 2. Art, Maowellzcher DEmon, Warmekraftmaschinen,
Sterfing Motor und Verbrennungsmotoren, KraftwSrmemaschinen {Warmepumpe, Kihlschrank ).

13) Giteziffer der Keftwarmemaschinen, Kihlschrank und Warmepumpe, Konsequenz einer Super-
Camotmaschine, WegabhZngizkeit von susgetauschier Warme und wverrichteter Arbei,
Thermodynamische Definition der Entropie, Entropie als Zustandsfunktion

14) EntropieSnderung bei der Expansion f Kompression von Gasen, Entropieinderung beim
Ersvarmen fibkiihlen eines Kdrpers, Entropieanderung beim Vermisdwen von Flissigkeiten
werschiedener Temperatur, Entropieinderung in abgeschlossenen Systemen bei reversibler und
irneversibler Prozessfihrung (Ungleichung von Clausius), molekulares Bild der Entropie, Entropie
und Wiahrscheinlichkeit (Boltzmannsche Entropieformel], Wahrscheinlichkeit und Zahl der
Realisierungzmdglichkeiten, Aquivalenz statistische und thermodynamische Formulisrung der
Ertropie. Thermochemie, Prozesse |chemische Resitionen) bei konstantemn Druck und bei
konstantern Violumen

15) Definition Enthalpie {H], H als Zustendsfunktion, Standardbildungsenthalpie (4HF).
Standardrezktionsenthaipie (AHR"), Dizsozigtionsenergie und Dissoziztionsenthalpie,
Nullpunktsschasingungen. Wanmesatz von Hess (Wegunabhangigksit der Reaktionserthalpie),
Temperaturabhingigheit von Reaktionsenthalpien {Kirchhoffsches Gesetz).

16) Joule-Thomson Effekt, loule-Thomson-Eoeffzient, 3. Houptsatz der Thermodynamik, Freie
Energie & {Helmhokz Enengie} und Freie Enthalpie G [Gibbs Energie), SpontsneitStskriterium fir
Processe und Rezktionen, Prirzip minimaber Enengie (innene Enengie bew. Enthalpie] & maximzler
Unordinung.

17) Verhalten won & und G beim Vermischen von Edelgzsen, Fundamentzigleidhungen der
Thermodyramik dU, dH, dA, dG |Guggenheim Schemral), extersive und intensive Grilen,
charakberistische Funitionen. Ducksbhangigkeit und Temperaturabh@ngigkeit von & bei Gasen
urdFliissigkeiten  Festkiinpern, Chemisches Potentizl mines reinen Stoffes und einer
Komponente in einer Mischung

1E) Exotherme, endotherme, exergonische und endergonische Reaktionen, Reaktionslavfahl brw.
Reziction=zstand
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Einleitung

Womit beschaftigt sich die Physikalische Chemie?

e alle mathematisch-quantifizierbaren Bereiche der Chemie

e mathematische Beschreibung von experimentellen Resultaten (empirische Gesetze)
e Modelle zum Verstandnis dieser Gesetze - Vergleich mit dem Experiment

e \Vorhersage fur unbekannte Systeme

Unterteilung der Physikalischen Chemie

e Thermodynamik (Energieumwandlung, chemische Gleichgewichte)
e Kinetik (Zeitabhangigkeit von Umwandlungen)

e Theorie der chemischen Bindung (Quantenmechanik)

* Molekiilspektroskopie (Wechselwirkung von Strahlung mit Materie)
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Einleitung

Makroskopische Welt
Aggregatzustand Umwandlungen
Festkorper | fest (s) - solid schmelzen (s — 1)
erstarren (1 — s)
Fliissigkeit | fliissig (1) - liquid verdampfen (I — g)
kondensieren (g — 1)
Gas gasformig (g) - gaseous  sublimieren (1 = g)

Mikroskopische Welt
e Moleklile aus Atomen - chemische Bindung
e Atome aus Atomkern und Elektronen

e Kern besteht aus Protonen und Neutronen

e mikroskopische Welt - Quantenmechanik

e Atome und Molekiile kbnnen Energie nur quantisiert aufnehmen/abgeben
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