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Abgabetermin: Donnerstag, 28. Juni 2012, vor der Vorlesung

Ideales Gas in einer Dimension (4+1 Punkte)

Betrachten Sie ein kraftefreies ideales Gas aus N Teilchen der Masse

m in einer Dimension. Dieses befinde sich in einem Behalter der Lange
L.

a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und die mittlere
Energie.

b) Berechnen Sie die spezifische Wéarme Cy.

c¢) Berechnen Sie die grofikanonische Zustandssumme.

d*) Leiten Sie aus der grofkanonischen Zustandssumme die mecha-
nische Zustandsgleichung ab. Hinweis: Eliminieren Sie p oder z
mittels (V) = z0z1n Zg

Ideales Gas groflkanonisch (4 Punkte)

Die Hamiltonfunktion eines idealen Gases in einem externen Feld sei
gegeben durch:
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wobei das Gas im Volumen V' eingeschlossen ist und u(r;) die Wechsel-
wirkung des iten Teilchen mit dem aufleren Feld beschreibt.

a) Zeigen Sie, dass die groflkanonische Zustandssumme in die Form

Zg(V,T,z) = 2V



gebracht werden kann, wobei
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ist. Bestimmen Sie die thermische Zustandsgleichung
p=p(T,V,(N)).
Zeigen Sie, dass die Varianz der Teilchenzahl (mittlere quadrati-
sche Abweichung vom Erwartungswert) in folgender Form aus-
gedriickt werden kann:

0

0
o = (N?) — (N)? = Y555, InZg(V,T,z).

und berechnen Sie, wie die relative Fluktuationsbreite oy /(N)
von (N) abhéngt.

gesamt: 8+1 Punkte



