Statistische Physik I Sommersemester 2013

5. Tutorium - 31.5.

1. Ultra-relativistisches (Gas
Ein ultra-relativistisches Gas ununterscheidbarer Teilchen in einem Behélter mit Volumen
V ist in Kontakt mit einem Wiarmebad. Die Energie-Impuls-Relation fiir ein Teilchen ist

e = ¢|pl.

(a)
(b)

Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme.

Berechnen Sie die Entropie, die mittlere Energie und den Druck.

2. Ideales Gas im Gleichgewicht mit adsorbierten Teilchen auf einer Oberfliche

(a)

Betrachten Sie ein ideales Gas bestehend aus N Teilchen der Masse m in einem Volu-
men V bei Temperatur 7. Berechnen Sie das chemische Potential p. Hinweis: Starten
Sie von der kanonischen Zustandssumme und verwenden Sie die Stirling Formel fiir
In N!.

Ein Teil des Gases, Teilchenzahl N, ist auf der Oberfliche A des Volumens adsor-

2
biert. Die Energie eines adsorbierten Teilchens ist e = % — ep, wobei p' = (pz, py)
und ep die Oberflichenbindungsenergie pro Teilchen ist. Berechnen Sie die kanoni-
sche Zustandssumme des zwei-dimensionalen adsorbierten Gases sowie sein chemische
Potential.

Bei der Temperatur 7" sind die Teilchen auf der Oberfliche im thermodynamischen
Gleichgewicht mit dem eingeschlossenen drei-dimensionalen Gas. Welche Beziehung
fiir die chemischen Potential u folgt daraus? Verwenden Sie diese Beziehung um die
mittlere Teilchenzahl pro Fliche auf der Oberflache, also n = N, /A, als Funktion von
T und der Dichte N/V zu bestimmmen.

3. Ideales Gas im Schwerefeld
In 2. Beispiel vom 4. Tutorium wurde gezeigt, dass fiir das ideale Gas im Schwerefeld in
drei Dimensionen fiir die kalorische Zustandsgleichung gilt: E = %kBT. Zeigen Sie diese
Beziehung mit Hilfe des Virialtheorems.

4. Wirmekapazitit
Die Warmekapazitit bei konstantem Volumen eines Systems mit mittlerer Energie (E) ist

gegeben durch Cy = %\V, ~. Verweden Sie das kanonische Ensemble des Systems um zu
zeigen, dass allgemein gilt
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Ve

(B~ (E))?).



