Theoretische Physik III Wintersemester 2011 /12 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 9

Diskussionsthema: Phaseniiberginge

28. Kritischer Exponent des van der Waals-Fluids

i. Seien P., V., T, die Zustandsvariablen beim kritischen Punkt des van der Waals-Fluids. Man
definiert dimensionslose Grofsen durch
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Zeigen Sie, dass die van der Waals-Zustandsgleichung wie folgt umgeschrieben werden kann

P (24+ TV, +8V2 +3V2) = =390 4+ 8c(1+ 27, + V7).

ii. Wie verhilt sich 9, im Limes T — T, 7 und im Limes 7" — T, ? Folgern Sie daraus den
kritischen Exponenten f.

29. Approximative Dampfdruckkurve
Im Phasengleichgewicht von Dampf und Fliissigkeit bleibt nur noch eine unabhéngige intensive
Zustandsgrofe. Diese sei im Folgenden die Temperatur T, so dass der Druck % von T abhéngt.

i. Wie lautet die Clausius—Clapeyron-Gleichung?

ii. Leiten Sie aus dieser Gleichung die Funktion P(T") unter den Annahmen her, dass der Dampf
als ein ideales Gas beschrieben werden kann und dessen molares Volumen viel gréfer als das der
Flissigkeit ist.

30. Approximative fliissig-fest-Gleichgewichtskurve

i. Leiten Sie aus der Clausius—Clapeyron-Gleichung die Funktion P(7T") fiir das Phasengleichgewicht
von fliissiger und fester Phase unter der Annahme her, dass die latente Warme sowie die molaren
Volumina temperaturunabhangig seien.

ii. Skizzieren Sie das P —T-Phasendiagramm fiir eine Substanz mit fester, fliissiger und gasférmiger
Phase.

iii. Erkldren Sie, warum die Phasengrenze zwischen fest und fliissig im ? — T-Diagramm so steil
verlauft.



