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ine Beschreibung
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Gasformiger Aggregatzustand

a) Makroskopische Beschreibung: b) Mikroskopische Beschreibung:

— Kein Eigenvolumen und keine Eigenform — ungeordnet

— Isotrop Temperatur — freie Teilchenbewegungen

— Messbare GréRen: p,V,n T ®

@ @
Druck Volumen Stoffmenge @
@ @ @ (elastische StoRe)
c) Kinetische Energie eines Gasteilchens: Boltzmann-Konstante
k=1,38-10"23J/K
durchschnittliche — 1 — 3

o e _ 2 __ . :

klnetlsche. Energie eines Ekin = — MV = — kT —— kT = thermische Energle”
Teilchens 2
Masse eines durchschnittliche
Teilchens Geschwindigkeit des Teilchens

d) Kinetische Energie von 1 mol Gasteilchen:

durchschnittliche kinetische Energie Allgemeine Gaskonstante
von einem Mol Teilchen R =8,31J/(mol-K)
= 1. 3 | -
Ekin mol ,molare thermische Energie

=—Mv® =—RT RT =
2 2 R=k-N,=1,3810" x 6,02:105 = 8,31

Molare Masse in kg/mol



Maxwell-Boltzmann-Verteilung

Geschwindigkeitsverteilung der Teilchen

Eigenschaften: Gas: N,

3 Modale " Durchschnitts-

— Flachenstiick unter jeder Kurve ist Geschwindigkeit  geschwindigkeit

gleich

— die Momentangeschwindigkeit ist
fir jedes Teilchen unterschiedlich

T 273°K

— nichtsymmetrisch

— modale Geschwindigkeit
(haufigster Wert) ist kleiner, als
Durchschnittsgeschwindigkeit der
Teilchen

Anteil der Molekiile
mit der Geschwindigkeit v (%)

=1273°K

— mit zunehmender Temperatur
nimmt die Breite der Kurve zu

— mit zunehmender Temperatur
nimmt die mittlere | Al T
0 00 1000
Geschwindigkeit der Teilchen zu 2
Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s)

1500 2000



Boltzmann-Verteilung

Biophysische Anwendungsbeispiele
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Besetzung, n

* im thermischen Gleichgewicht
* Exponentialverteilung

* die Besetzung hangt von dem
Verhaltnis zwischen Ag und kT ab

* bei hoheren Temperatur ist die

Besetzung der hoheren
Energiezustanden auch grofRer

|

gilt fur glelche a{oer Makrozustand: 5 Teilchen bei €, und 2 Teilchen bei ¢,
unterscheidbare Teilchen

~00
-+ 00000

[ Mikrozustand 1 ]7 [ Mikrozustand 2 ]7
a) barometrische Hohenformel: potentielle Energie = Lageenergie

_m-g-h
Pn=Do-e KT

Druck an Héhe h  Druck an der Meereshohe

Druck Dichte Konzentration

b) thermische Elektronenemission bei Metallen: (s. Rontgenkathode)

Anzahl der emittierten e- Waus BT e

c) Nernst-Gleichung: (s. Ruhepotenzial) Konzentration

Konz. der lonen im Raumteil ,,B” q-U elektrische

Cg =Cyq-€ kT  potenzielle Energie Stoffmenge 5



Gasgesetze

Zusammenhang zwischen der Zustandsparameter des (idealen) Gases

Isotherm Isochor Isobar
* T=konst. * V=konst. * p=konst.
 p-V=konst. * p/T=konst. * V/T=konst.
* (Boyle-Mariotte) * (Amontons) * (Gay-Lussac)
p Vv
VZ <V p2 <p1
V Py
T Ty > Ty
v T T

Allgzemeine Gasgleichung

* beieiner gegebenen T und p:

* V/N-=konst. Allgemeine Gaskonstante
R =8,31J/(mol-K)

p - V=mn-R-T (fir ideale Gase)

P1'V1=P2'V2=R
Ty-ng Ty-ny oder

p-V=N-k-T




Reale Gase

Eigenschaften:

— die Teilchen sind nicht punktformig
— das Eigenvolumen der Teilchen (b) ist nicht vernachlassigbar AV =N -b

N 2
— Wechselwirkung (a) zwischen Teilchen: Druckverlust Ap =a - (V)

Zustandsgleichung der realen Gasen nach Van der Waals:

(p+Ap)-(V—AV)=N-k-T

Van-der-Waals Isothermen Beispiel von Kohlendioxid
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Freiheitsgrad und thermische Energie

z

1-atomiges Teilchen (z.B. He)

3 Translationsfreiheitsgrade

Vy —
VX
VZ
I
VX
VZ
o 1
Vy .

2-atomiges Molekil (z.B. 0,)
3 Translationsfreiheitsgrade
2 Rotationsfreiheitsgrade

3 Translationsfreiheitsgrade
3 Rotationsfreiheitsgrade

innere Energie |

Ethermisch = E kT

Einermisch = E kT

= 3-atomiges (nicht stabférmiges) Molekiil (z.B. H,0)

Etnermisch = E kT

chemische
Energie

innermolekulare
Energie

kinetische Energie
der Teilchen

potenzielle Energie
der Teilchen

thermische Energie




Flussiger Aggregatzustand

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform (keine riickstellende Scherkrafte)
— lsotrop

— Viskositat (innere Reibung)
(s. spater bei Transportprozessen)

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Dynamische Nahordnung
— Mittelstarke Bewegungen
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Oberflachenspannung #1

P N v
- s 4 e c) Oberflachenspannung
im Innern an der Oberflache

der Fliissigkeit : __— der Fliissigkeit oder

spezifische Oberflichenenergie (0):

[ :i!
Fliissigkeits- \ :

tropfen
P Kohésions-‘ﬁ" | \
resultierende

—-ees e e - -

5 Zur FlachenvergréBerung von AA
krafte
. \ Kohasionskraft nétige Energie
.\Adhésionskraft
feste Flache o= AE ‘] — E
2
AA m m
F.: Kohasionskraft: Fa: Adhdésionskraft:
~ Anziehende Anziehende ) )
Wechselwirkungen Wechselwirkungen zwischen OberflachenvergréRerung
zwischen den Molekulen Molekiil und Fléche
Stoff o (J/m?)*
Luﬂ ~,
Q Wasser 0,073
fester
0 . T Blut 0,06
Korper, " Flissigkeit- — B
T T = = Luft Speichel 0,05
T T Fo\Fk— — ——=—=—— | Alohol 0,023
- - - - — . fester N\ — — ~ Flussigkeit =~ — i 0.484
. N - = = — — uecksilber ,
NI —f Fk— — — — — Korper Q
o * )
Fe>Fa beiHg Fx<F. beiH,0 In Bezug auf Luft, 20°C

10



Oberflachenspannung #2

Messmethode: AbreiRmethode Die Temperaturabhangigkeit der
Oberflachenspannung

F=c-2] B
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E £ Wasser
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Temperatur, T ('C)

Benetzung

gefarbtes § J ' i Queck-
Wasser Silber

Gemeiner Wasserlaufer \ = Kapillareffekt




Wasser und seine besondere Eigenschaften

— hohe spezifische Warmekapazitat, Schmelzwarme und QVO
Verdampfungswarme \ oatmm
— hohe Oberflaichenspannung < l
109.47°
£
— gutes Losungsmittel fir viele Stoffe ‘3‘:\.*0 7%0
'\ H-Brucke
Wassermolekdil

Neonatales Atemnotsyndrom

normal Surfactant-Mangel
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Hausaufgaben

Aufgabensammlung

1.22, 26, 27, 34, 36, 40

Feedback
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http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=3054

