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1. Ubungsblatt

Aufgabe 1: Ideales Gas in einer Dimension (4 Punkte)

Betrachten Sie ein kriftefreies ideales Gas aus N Teilchen der Masse m in einer Dimension.
Dieses befinde sich in einem Behilter der Lange L.

a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und die mittlere Energie.
b) Berechnen Sie die spezifische Wiarme C'y,.
¢) Berechnen Sie die groBkanonische Zustandssumme.

d*) Leiten Sie aus der groBkanonischen Zustandssumme die mechanische Zustandsgleichung
ab. Hinweis: Eliminieren Sie p oder z mittels (N) = 20z In Zg (1 Zusatzpunkt)

Aufgabe 2: Mischungsentropie und Gibbs-Paradoxon (3 Punkte)

Zwei ideale einatomige Gase seien in zwei Kammern (Volumina V; und V5, Teilchenzahlen V;
und N,) eines Behilters zunédchst durch eine wéirmeundurchliissige Wand voneinander getrennt.
Die Temperaturen der Gase seien 77 und 75, die Driicke p; = p» = p jedoch gleich. Nach
Entfernen der Trennwand findet eine Durchmischung der Gase statt.

a) Bestimmen Sie die Mischungstemperatur 7,,.

b) Berechnen Sie die Entropiednderung des Gesamtsystems als Funktion der Volumina und
Temperaturen. Hinweis: Die Durchmischung ist ein irreversibler Prozess. Uberlegen Sie
sich daher einen geeigneten reversiblen Ersatzprozess.

¢*) Spezialisieren Sie das Ergebnis aus b) nun auf den Fall, dass die anfidnglichen Tempera-
turen der Teilsysteme gleich waren (7} = T3). Die verbleibende Entropiednderung heif3t
Mischentropie. Argumentieren Sie, dass das Ergebnis thermodynamisch inkonsistent ist,
wenn beide Teilvolumina anfdnglich mit dem gleichen Gas gefiillt waren, da es eine pripa-
rationsabhédngige Entropie des Endzustandes impliziert. Bestimmen Sie die richtigen Werte
fiir die Entropie des Endzustandes und die Mischentropie in diesem Fall. (2 Zusatzpunkte)

gesamt: 7 + 3 Punkte
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