Aufgabe 1 F20 (Teile A 22 Punkte, Teil B 11 Punkte)

A) Geg.: Die Gibbssche Enthalpie eines reinen Stoffes werde durch den Ansatz

T¢ . Do
G=G{p,T,n)=-nRT In ((bo —) mit ¢o = —z, po,To = const
p To

modelliert. Darin sind n die Molmenge, R die allgemeine Gaskonstante, der Exponent ¢ eine
dimensionslose Konstante sowie py und 7y ein Referenzdruck und eine Referenztemperatur.

Ges.:
a) Bestimmen Sie die Zustandsgleichungen V(T,p,n), S(T,p,n), U(T,p,n) und H(T,p,n)!
b) Um welches Stoffmodell handelt es sich?

c) Bestimmen Sie die molaren Warmekapazitaten c,,, und c,,, bei konstantem Volumen bzw.
Druck!

d) Bestimmen Sie das Chemische Potential x(7T', p)!
e) Wie groB ist der Joule-Thomson-Koeffizient pyr = (gﬁ) des Stoffes?
h

f) Kann das hier vorgeschlagenen Gasmodell fir die Simulation eines Gasverflissigungspro-
zesses, der auf dem klassischen Linde-Verfahren aufbaut, benutzt werden? Begriindung!

g) Zeigen Sie, dass die molare Warmekapazitat bei konstantem Volumen ganz allgemein, also
nicht nur fiir den hier gegebenen Spezialfall, durch

Osm,
om = 1 |
cn=T (37

bestimmt werden kann!

B) Fir die Innere Energie U (T, V') und die Entropie S(T', V') werden folgende Produktansatze
U=¢c,T*V? und S=c, 7"V’ mit c¢,, cs = const
als Stoffmodell formuliert.

Ges.:

a) Welches thermodynamische Potential besitzt als natlrliche Variablen T"und V' und wie lautet
die Fundamentalgleichung fir dieses Potential?

b) Welche thermische Zustandsgleichung p = p(T,V; «, 3,7, 0) ergibt sich aus diesen Modell-
ansatzen?

c) Leiten Sie drei Bedingungen her, die die sechs Parameter ¢,, ¢, «, 3, v, ¢ erflllen missen,
damit die Modellansatze ein insgesamt konsistentes thermodynamisches Modell darstellen.



