
Formelsammlung

Zustandsgleichungen & Konstanten

Sto�menge: n = m
M

n = N
NA

Molenbruch: xi = ni

n

Molares Volumen: Vm = V
n

Dichte: ρ = m
V

Druck: p = F
A

Partialdruck in
einer Mischung
idealer Gase:

pi = xi · p

Gesetz von Dalton
für ideale Gase:

p = pA + pB + . . .

Van-der-Waals-
Gleichung:

(
p+ a( n

V
)2
)
· (V − nb) = nRT

Mittlere kinetische
Energie der
Translation:

〈εtrans〉 = 3
2
kT

Maxwellsche
Geschwindigkeitsver-
teilung:

f(v) = 4πv2
(

m
2πkT

) 3
2 · e−mv2

2kT

Thermodynamik 1. Hauptsatz

1. Hauptsatz: dU = dq + dw

Totales Di�erential
von U(T,V ):

dU =
(
∂U
∂T

)
V
dT +

(
∂U
∂V

)
T
dV

Wärmekapazität
bei konstantem V :

(
∂U
∂T

)
V

= cV

De�nition H: H = U + pV

Totales Di�erential
von H(T,p):

dH =
(
∂H
∂T

)
p
dT +

(
∂H
∂p

)
T
dp

Wärmekapazität
bei konstantem p:

(
∂H
∂T

)
p

= cp

Druck-Volumen-
Arbeit:

dw = −pexdV

Elektrische Arbeit: wel = Uel · I · t

Wärme bei
konstantem V :

dqV = cvdT

Wärme bei
konstantem p:

dqp = cpdT

Einatomiges ideales Gas:

Innere Energie: U = 3
2
nRT

Wärmekapazität bei
konstantem Volumen:

cV = 3
2
nR

Enthalpie: H = 5
2
nRT

Wärmekapazität bei
konstantem Druck:

cp = 5
2
nR

Adiabatengleichung: p2V
γ

2 = p1V
γ

1 γ = cp
cV

Thermochemie

Kaloriemetergleichung: dq = −CKal
x dT x = V,p

Satz von Hess: ∆RH
	 =

∑
i

νi∆BH
	
i

Kirchho�sches Gesetz: ∆RHT2 = ∆RHT1 +
T2∫
T1

∑
i

νic
i
p,mdT



Thermodynamik 2. Hauptsatz

De�nition S: dS = dqrev
T

Clausiussche
Ungleichung:

dS > dqirrev
T

2. Hauptsatz: dSisol ≥ 0

Wirkungsgrad
Wärmekraftma-
schine:

η = |qw|−|qK |
|qw| = TW−TK

TW

Boltzmann-
Gleichung:

S = k lnW

3. Hauptsatz: Srein,perf. krist.0K = 0

Standardreaktions-
entropie:

∆RS
	 =

∑
i

νiS
	
i

De�nition F : F = U − TS

De�nition G: G = H − TS

Totales Di�erential
von G(T,p):

dG =
(
∂G
∂T

)
p
dT +

(
∂G
∂p

)
T
dp

Temperaturabhängig-
keit von G:

(
∂G
∂T

)
p
dT = −S

Druckabhängigkeit
von G:

(
∂G
∂p

)
T
dp = V

2. Hauptsatz für
p,T = konst.:

dG ≤ 0

Freie Standardreakti-
onsenthalpie:

∆RG
	 =

∑
i

νi∆BG
	
i

Chemisches Potential µ

Totales Di�erential von
G(T,p,ni):

dG =
(
∂G
∂T

)
p,ni

dT +
(
∂G
∂p

)
T,ni

dp+
∑
i

(
∂G
∂ni

)
T,nj 6=i

dni

De�nition µi: µi =
(
∂G
∂ni

)
T,p,nj 6=i

Gibbsche Fundamentalgleichung
für G(T,p,ni):

dG = −SdT + V dp+
∑
i

µidni

Druckabhängigkeit Festkörper,
Flüssigkeit:

µ = µ	 + Vm(p− p	)

Druckabhängigkeit ideale Gase: µ = µ	 +RT ln
(

p
p	

)
Temperaturabhängigkeit ideale
Gase:

µ = µ	 + S	(T − T	)

Phasengleichgewichte & Mischungen

Clapeyron-Gleichung: dp
dT

= ∆Sm

∆Vm

Clausius-Clapeyron-
Gleichung (ideales
Gas, Vm(l) ∼ Vm(g)):

1
p
dp
dT

= ∆VH
RT 2

Integrierte Clausius-
Clapeyron-Gleichung
(∆VH 6= f(T ),f(p)):

ln(p2
p1

) = −∆VH
R
·∆ 1

T

Mischungen

Ideale Gase: µi = µ	i +RT ln
(

p
p	

)
Ideale kondensierte
Phasen:

µi = µ∗i +RT ln xi

Raoultsches Gesetz: pi = xip
∗
i

Siedepunktserhöhung: ∆T = RT ∗2

∆VH
xB

Gefrierpunktserniedrigung: ∆T = RT ∗2

∆SmH
xB

Gibbsche
Phasenregel:

F = C − P + 2

Ideale Lösungen: µi = µ	i +RT ln
(
ci
c	

)
Reale Lösungen: µi = µ	i +RT ln

(
ai
c	

)



Konstanten

Gaskonstante: R = 8,31447 J

molK

Avogadro-Konstante: NA = 6,02214 · 1023 mol−1

Boltzmann-Konstante: k = 1,38065 · 10−23 J

K

Faraday-Konstante: F = 96485,3 C

mol


