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7. Ubungsblatt

Aufgabe 14: Freie Energie des van-der-Waals-Gases (7 Punkte)

a) Berechnen Sie aus den Zustandsgleichungen der Aufgabe 12 des letzten Ubungsblatts die
freie Energie Fiqw(1') des van-der-Waals-Gases entlang einer Isothermen bei konstanter
Teilchenzahl. Skizzieren Sie den Verlauf von pyw (V) und Fyaw (V) fir 7 < 7T, und
kennzeichnen Sie die Fliissigkeits-, Gas- und Koexistenzbereiche. (2P)

b) Im Zwei-Phasen-Koexistenzgebiet, Vi < V' < Vi (Vi und Vi, bezeichnen die Volumina
an der jeweiligen Phasengrenze zum Koexistenzgebiet), ist der Verlauf von Fiqw(V") nicht
korrekt. Vielmehr setzt sich die freie Energie aus Anteilen beider Phasen zusammen,
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wobei Ny (V') und Ny, (V') die Anzahl der Teilchen in der Fliissig- bzw. Gasphase sind und
Ngas(V') + Na(V)) = N = const. Bestimmen Sie Fioex (V) fiir den Koexistenzbereich und

zeichnen Sie diese freie Energie in die obige Skizze ein. Erldutern Sie die Bezeichnung
,Hebelgesetz* fur die Ausdriicke Ny /N und Ng,/N. (3P)
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¢) Zeigen Sie, dass im Koexistenzbereich
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gilt, wobei py.ex = const der zugehorige Druck ist. Begriinden Sie, dass daraus unmittelbar
Fuaw(V) > Froex (V) folgt, weshalb das zwei-Phasen-Gebiet stabil ist. (2P)

Hinweis: Benutzen Sie, dass im Koexistenzbereich 1iq(7T’, proex) = fgas(T Proex) fiir T < T¢ gilt.
Aufgabe 15: Skalenhypothese (2 Punkte)

Der singulire Anteil der verallgemeinerten freien Energie ®(¢, h) eines Magneten sei zweimal
stetig nach seinen Argumenten differenzierbar und erfiille die verallgemeinerte Homogenititsrela-
tion

AD(t, h) = PN, \*"h),
wobei t = (T — T;)/T, ist und h ein externes Magnetfeld bezeichnet. Driicken Sie den kriti-
schen Exponenten v, der die Divergenz der Suszeptibilitét fiir £ — 0 charakterisiert, durch die
Exponenten «; und «, aus.
Hinweis: Die Magnetisierung ist gegeben durch M = —0,®(t, h).
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