1. Test aus Statistischer Physik (L6sung)

1. (a) Entropie

(b) innere Energie
E:F+ST:;N]€BT

keine Anderung in V' — keine Arbeit
3
Qa=AFE = §NI<:B(T2 -T)

Entropie
3 ~
S(V,T,N) = §NkB InT + S(V,N)

Der zweite Term S ist unabhéangig von T und invariant wahrend des
Prozesses A (V und N sind konstant gehalten).

Entropieanderung
Ty

3 3
ASA = ENkB (IHTQ — lIlTl) = §NkB 11'1 Tl

(c) Der Anfangzustand sowie der Endzustand des Prozesses B sind gle-
ich als die entsprechende Zustéinde des Prozesses A. Weil in beiden
Prozessen keine Arbeit an der Umgebung verrichtet wird, sollen die
zugefithrte Warme gleich sein.

Q5 = Qa = yNkp(T> ~T1)

Oder die Energieinderung der Abteilung, der die Warme @ g zugefiihrt

wird, ist
3N
Qp =AFE = iﬁkB(T?’ - T)

wobei N/M die Anzahl der Teilchen in der Abteilung ist. Deshalb,

3 3N

Die Temperatur T3 ist
Ts5=MTy, — (M - 1)T

(d) Wahrend des Schritts By dndert sich die Entropie nur in der Abteilung,
der die Wérme zugefiihrt wird. Weil N/M Teilchen sich in einer
Abteilung befinden, ist die Entropieinderung

3N 3 3N
ASpy = -—kpln—=-—kpl
BL=oM"™ " T oM Bn(
Wahrend des Schritts By dndert sich die Entropie in allen Abteilun-
gen. In einer Abteilung wird die Temperatur von T3 auf T, gesenkt
und in allen anderen Abteilungen von T auf T5 erhoht.
3N T 3N
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ASpy = Sk =+ (M — )5 2kp m% = AS, — ASp
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2. Anzahl der Teilchen

3.

(e) Prozess A und B : quasi-statisch — reversibel

Prozess By :

Diffusion der Wéarme — irreversibel

Deshalb ist der Prozess A reversibel und der Prozess B irreversibel.
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(Ubungbeispiel fiir Zuhause) Normierungsfaktor :
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(a) Freie Enthalpie wenn P = (hy/h2)T
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g(T,N,P,n) = N [(—a1 + a2T + azP)én* 4+ bén* + go(T, P)]

Gleichgewichtsbedingung

99
on

> = N [2(—a1 + a2T + azP)dn + 4bén®] = 0
T,N,P

Wenn —a1 + asT + a3P > 0, ist 0n = 0 die einzige Losung. Wenn
—aq + a2T 4 a3 P < 0, gibt es drei Losungen

1
on =0 oder £ \/(al —asT — asP)
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Das System zeigt einen Phaseniibergang zweiter Ordnung bei —a; +
GQT + G3P =0. Weil P = (hl/hg)T

aiha

asT' + az(hy /ho) T\ =ay —» T = 1=
2T, 3(h1/h2)T; S

(b) Aus dem Ergebnis von (a) hat die freie Enthalpie zwei Minima bei
on, = \/1/(2b)(a1 —aT —a3P) und dng = —dny wenn T = Tc(b) =
(hg/hl)P und —a1 + agT + a3P < 0.

g

n-on n, nzdn n

Wenn T > T, hiT — hoP > 0.

n-on n. nzdn n

Wenn T < T, hyT — hoP < 0.

n-on n. nzdn n

Diskontinuierliche Anderung des Ordnungsparameter bei der kritis-
chen Temperatur von n = n.—dn; zun = n.+dén; — Phaseniibergang
erster Ordnung.



