1. Klausur Statistische Physik und Thermodynamik WS 03/04

Aufgabe 1 (5 Punkte)

N wechselwirkungsfreie Teilchen der Masse m bewegen sich in einer Ebene in einem Potential

0 falls 0<z <z, und 0<y <y
V(z,y) =

oo sonst
a) Berechnen Sie Q(F) im mikrokanonischen Ensemble und zeigen Sie

(woyo) N 2mmE)Y
UE) = WNNI(N — 1)IE

Hinweis: [ dS), = 2

(k-1

b) Berechnen Sie die Entropie S fiir grofle V.

Hinweis: N! ~ NNe=N,

c) Berechnen Sie aus der Entropie die Temperatur 7" und das chemisches Potential p des

Systems.

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Gegeben sei ein nicht-wechselwirkendes Gas aus /N masselosen Teilchen mit einer relativistischen

Energie-Impuls Beziehung H = >V, ¢|p;i| (¢ = Lichtgeschwindigkeit).

a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und zeigen Sie

1 v (KT

Hinweis: n! = [°dtt"e™

b) Berechnen Sie die Energie E(T,V,N), Druck P(T,V,N) und Wéarmekapazitit cy fiir

dieses Gas.



a) Berechnen Sie die Enthalpie H (S, P, N) fiir das ideale Gas.

Hinweis: S = kN[logV —log N + %logT + ¢].

b) Uberpriifen Sie die Maxwell Relation

or _ov
oP  0S
c¢) Berechnen Sie die adiabatische Kompressibilitit kg = —% (%)SN'

Aufgabe 4 (5 Punkte)

Gegeben seien zwei ideale Gase mit Teilchenzahlen N7, Ny in einem isolierten Behélter in dem
sie durch einen verschiebaren Stempel getrennt sind (siehe Abb.). Im Ausgangszustand sei
der Stempel festgestellt und die Gase nehmen die Volumina V; bzw. V5 mit Temperaturen
Ty # T; bei gleichem Druck P, = P, an. Nach Losen des Stempels strebt das System einen
Gleichgewichtszustand an. Berechnen Sie Temperatur, Druck und Entropiezuwachs in diesem
Gleichgewichtszustand. Zeigen Sie, dafl der Entropiezuwachs nicht vom Volumen abhéngt.

Hinweis: S = kN[logV —log N + 2log T + (|



