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Theoretische Physik IV Lehramt
8. ﬂ’bungsblatt

Abgabetermin: Donnerstag, 14. Juni 2012, vor der Vorlesung

Kugelvolumen und Kugeloberflache im d-dimensionalen Raum

(4 Punkte)
Eine d-dimensionale Kugel mit Radius r ist definiert durch

2 2 2 2
rtry+...tx,=17,

wobei x;, = 1,...,d, kartesische Koordinaten bezeichnen.

a) Berechnen Sie das Volumen und die Oberfliche dieser Kugel.

b) Bestimmen Sie die Schichtdicke Ar, fiir die das Volumen der
Kugelschale gleich dem Volumen der (inneren) Kugel ist. Betrach-
ten Sie speziell den Grenzfall d — oo.

Hinweis: Betrachten Sie das Integral
I; = / / . / dxidxy .. .dzxg 67(x%+x§+~--+x3)'

Mischungsentropie und Gibbs-Paradoxon (3+2 Punkte)

Zwei ideale einatomige Gase seien in zwei Kammern (Volumina V; und
Vs, Teilchenzahlen N7 und N;) eines Behiélters zundchst durch eine
warmeundurchlassige Wand voneinander getrennt. Die Temperaturen
der Gase seien T} und 75, die Driicke p; = ps = p jedoch gleich. Nach
Entfernen der Trennwand findet eine Durchmischung der Gase statt.

a) Bestimmen Sie die Mischungstemperatur 7,,,.



b)

Berechnen Sie die Entropieanderung des Gesamtsystems als Funk-
tion der Volumina und Temperaturen. Hinweis: Die Durchmi-
schung ist ein irreversibler Prozess. Uberlegen Sie sich daher einen
geeigneten reversiblen Ersatzprozess.

Spezialisieren Sie das Ergebnis aus b) nun auf den Fall, dass die
anfianglichen Temperaturen der Teilsysteme gleich waren (77 =
T5). Die verbleibende EntropieAnderung heifit Mischentropie. Ar-
gumentieren Sie, dass das Ergebnis thermodynamisch inkonsis-
tent ist, wenn beide Teilvolumina anfanglich mit dem gleichen
Gas gefiillt waren, da es eine praparationsabhéangige Entropie des
Endzustandes impliziert. Bestimmen Sie die richtigen Werte fiir
die Entropie des Endzustandes und die Mischentropie in diesem

Fall.
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