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Ijbungen zur Statistischen Thermodynamik

Aufgabe 17 (Gro3kanonisches Ensemble)

Betrachten Sie ein monoatomares ideales Gas mit Volumen V', das in Kontakt mit einem
Warmebad der Temperatur 7' sowie einem Teilchenbad mit chemischem Potential p steht.

a. Berechnen Sie die groflkanonische Zustandssumme Z = Z(V,T,p) und hieraus das
groflkanonische Potential ).

b. Berechnen Sie die mittlere Teilchenzahl N =<N>, die innere Energie U =<H>, sowie
den Druck p = —(9Q/0V)7,,. Bestétigen Sie hiermit die Zustandsgleichung des idealen
Gases.

c. Zeigen Sie, dass das Schwankungsquadrat der Teilchenzahl (AN)? =<(N — N)?> aus
der Ableitung der mittleren Teilchenzahl N =< N > nach dem chemischen Potential

gewonnen werden kann, -
(NP _ (0N
KT\ ou TV

Zeigen Sie, dass die relative Schwankung der Teilchenzahl \/(AN)2/N fiir groe N wie
N~1/2 verschwindet.

Aufgabe 18 (Legendre-Transformation)

FEin ideales monoatomares Gas in Kontakt mit einem Warmebad der Temperatur 1" besitzt
die freie Energie

F(T,V,N)=kT |InN! — Nln

} ~ kTN [m ALIChi 1}

|4
A(T)?
wobei A(T') = h/v2mmkT die thermische Wellenlénge ist.

a. Berechnen Sie aus F/(T, V, N) mittels Legendre-Transformation die innere Energie U (S, V, N)
des idealen Gases.

b. Berechnen Sie aus F(T,V, N) mittels Legendre-Transformation das grofikanonische Po-
tential Q(7T, V, i) des idealen Gases und vergleichen Sie mit der direkten Berechnung in
Aufgabe A17.

Aufgabe 19 (Thermodynamische Potentiale)

Konstruieren Sie aus der Enthalpie H(S,p, N) das thermodynamische Potential W(S, p, 1)
und zeigen Sie, dass die zugehorigen thermodynamischen Krafte durch
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gegeben sind.
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Aufgabe 19

H(S,p,N) =V (S,P,M)=H— ($%)N=H—uN
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Herleitung der Ableitungen:
dV =dH — pdN — Ndp ,  dH =TdS + Vdp + pdN
=d¥ =TdS+ Vdp — Ndu

Julian Bergmann 1. Dezember 2011 4/ 4



