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Losungen 1. I"Jbungsblatt
Mathematische Methoden in der Quantenmechanik

Aufgabe 1: a) Das Mol war gerade so definiert, dass 1 Mol Teilchen mit einer Masse von x
atomaren Masseneinheiten, x u, gerade x Gramm sind. Der Wert ist

1Mol = 6.022 x 10?* Teilchen

Ein Wasser-Molekiil besteht aus 2 Wasserstoff-Atomen mit Masse je 1 u und einem Sauerstoff-
Atom mit Masse 16 u, also hat 1 Mol Wasser eine Masse von 18 Gramm.

b) Der Druck P, P fiir pressure, ist definiert durch

P o F B Force B Kraft
A Area  Flache
Die Einheit ist Pascal,
N
1Pa = 1 —
m2
1 Bar sind 10° Pascal,
N N
1Bar = 10°Pa = 10° ——— = 10 —
o . (100 c¢m)? cm?

Das ist in etwa der Standard-Atmospharendruck oder der Wasserdruck in 10 Meter Wasser-
tiefe und entspricht etwa der Gewichtskraft von 1 Liter Milch verteilt auf eine Flache von 1
Quadratzentimeter. 1 Millibar sind dann 10~ Bar,

ImBar = 102Bar = 10°Pa =: 1hPa

Der Standard-Atmosphérendruck betragt also in etwa 1000 Millibar (1 Atmosphére, 1 atm
sind 1013 Millibar) oder 1000 Hektopascal, das ist dasselbe.

c) Nach dem idealen Gasgesetz ist das Volumen von 1 Mol Gas bei Standard-
Atmospharendruck gegeben durch

mol K

K -
1000 hPa 107 %, TS

Vo n-};-T 1 mol - 8.314 2 8.314 X T 8314 4 T

1 Liter sind 1 Kubikdezimeter,

1L = (1dm)’ = (0.1m)? = 107°m®



Also,

8.314 T
= 10°L x — = 8314-10%L x —
1% TG 0 X TR 8.3 0 X TR
und damit

V(T =0°C =273K) =

2.73-8.314L

L

~ 22.70 Liter

Wenn wir den genauen Atmospéarendruck von 1013 Millibar nehmen anstatt 1000 Millibar,
miissen wir das noch durch 1.013 teilen und bekommen dann

22.70
V(T = 273K, P = 1013 mBar)

- 2L
1.013

22.4 Liter |

an diese Zahl kann sich vielleicht noch der eine oder andere aus der Schule erinnern. Und bei
Raumtemperatur 7' = 20° C = 293 K

8.314
V(T'=293K, P =1013mBar) = 103 2.93L =~ 24.0 Liter .

Aufgabe 2: a) Kraft ist Masse mal Beschleunigung, F ma, und Beschleunigung ist
Geschwindigkeitsanderung pro Zeit, a = Av/At. Impuls ist Masse mal Geschwindigkeit,
p = mu. Also ist

Av A(mo) Ap
ma = —
At

At T T A

Kraft ist Anderung des Impulses pro Zeiteinheit. Wie im Aufgabentext beschrieben, erfahrt
ein Teilchen 7, welches mit Geschwindigkeitskomponente v; , auf die Wand bei x = L zufliegt,
eine Impulsanderung von

Api,x = 2mvi,x

Ist dieses Teilchen gerade an der Wand bei x = L reflektiert worden, so muss es die Strecke 2L
zuriicklegen, bevor es an dieser Wand erneut reflektiert wird. Die Zeit, die es dazu braucht,
ist gegeben durch

Also wird durch das i-te Teilchen eine Kraft

Apz T QmUi x
E,Z‘:L - . - oL 7
At £

Vi,x

auf die Wand bei x = L ausgeiibt. Die Gesamtkraft ist dann also

N 2
7 mu; ,
=L — E
L
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b) Der Druck P bei x = L ist dann also
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mit dem Wiirfel-Volumen V = L3.

c) Wir bekommen

N N
1 m
_ 2 2 2 2 _ 2
PV = m ;vm A om §;(vi,z~l—vi7y+v@z) = 3 N (v%)
2 m 2
- = N— 2 - 5 N : E in
SN = 2N (B
d) Mit dem idealen Gasgesetz
PV = n-R-T
bekommen wir dann
2
n-R-T = §'N (Ein)
und damit
3 n 3 1 3 1
Fiy) = =—=R-T = —=———R-T = —-—R-T
(Fian) 2 N 2 N/n 2 Na
mit Npo = N/n gleich der Anzahl Teilchen pro Mol. Also
3 R 3
By = ——T = —kgT
< k1n> 2 NA 2 k;B
mit der Boltzmann-Konstante
R 8.314 8.314 J J
e — v mol K = — _x100BZ = 138x107%2 =
BTN, 6.022 x 10% mol | 6.022 K K
Mit
leV = 1.602x107*J
bekommen wir dann
1.38 1072 eV eV

kg = 1.38x107% % = 0.862 x 1074 R

J
K ~ 1602 10-9 K
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