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1. Aufgabe (10 Punkte) Groflkanonisches Ensemble eines Gases aus zweiatomigen Molekiilen

Ein Gas aus gleichen Molekiilen befindet sich bei der Temperatur 7" im Volumen V. Die
Hamiltonfunktion eines Molekiils ist H(py, p2, r1,T2) = (p? + p3)/(2m) + v |r; — r2)?, wobei
p; und r; die 3-dimensionalen Impulse und Ortsvektoren der 2 Atome sind und v eine
Konstante ist.

(a) Berechnen Sie das grofkanonische Zustandsintegral Z9(T,V, p).

(b) Bestimmen Sie die Zustandsgleichung p = f(T,V, (N)).

(c) Stellen Sie das chemische Potential als Funktion der Temperatur und des Druckes dar.
)

(d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit wy (7, V'), das Gas bei der Temperatur 7" mit N
Teilchen im Volumen V' anzutreffen.

(e) Berechnen Sie grofkanonisch die Entropie als Funktion der Temperatur, des Volumens
und des Teilchenmittelwertes (V).

2. Aufgabe (5 Punkte) Absorbtionsfliche

Eine Flidche mit Ny Absorptionsstellen hat N < N, Gasmolekiile aufgenommen. Sei a(7)
das Zustandsintegral eines gebundenen Molekiils bei der Temperatur 7". Die Wechselwirkung
zwischen den aufgenommenen Molekiilen werde vernachléssigt.

(a) Finden Sie das groBkanonische Zustandsintegral des Systems. Hinweis: Das Integral
iiber die verbliebenen Freiheitsgrade ist nur eine Summe.

(b) Zeigen Sie, dass das chemische Potential durch

n = k’BT In |: N
gegeben ist.

3. Aufgabe (5 Punkte) Mittlere quadratische Teilchenschwankung

Zeigen Sie mittels des groffkanonischen Potentials =, dass die mittlere quadratische Schwan-
kung der Teilchenzahl durch

gegeben ist. Im thermodynamischen Limes gilt (N) = N. Weisen Sie ferner die Beziehung
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nach. Benutzen Sie dabei eine Maxwell-Beziechung der freien Energie.

Wir wiinschen lhnen einen guten Rutsch ins neue Jahr!
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