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Übungsblatt 8, Aufgaben 22–23

Seminartermin 16.12.2013

Aufgabe 22

Per Definition ist die Zustandssumme eines Systems mit einer konstanten Teilchenzahl durch

Z(N, T ) =
∑
l

e−ε/kBT (1)

wobei der Index l über alle Energiezustände läuft, gegeben. Der Term der Form e−ε/kBT wird der

Boltzmann-Faktor genannt.

(a) Zeigen Sie, daß für die innere Energie des Systems gilt

U ≡< ε >= kBT
2 ∂ lnZ(N, T )

∂T
. (2)

(b) Zeigen Sie, daß für die Entropie des Systems gilt

S =
U

T
+ kB lnZ(N, T ) =

∂ (kBT lnZ(N, T ))

∂T
(3)

(c) Zeigen Sie, daß die Zustandssumme in der Form

Z(N, T ) = e−F/NkBT , (4)

wobei mit F die freie Energie des Systems bezeichnet ist, dargestellt werden kann.

Aufgabe 23

Per Definition ist die große Zustandssumme eines Systems durch

Z(µ,N, T ) =
∞∑
N=0

∑
l

e(N ·µ−ε)/kBT (5)

wobei der Index l über alle Energiezustände läuft, gegeben. Der Term der Form e(N ·µ−ε)/kBT wird der

Gibbs-Faktor genannt. Der Faktor λ = eµ/kBT wird als die absolute Intensität bezeichnet.
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(a) Zeigen Sie, daß für das Scharmittel der Teilchenzahl im System gilt

< N >= kBT
∂ lnZ(N, T )

∂µ
. (6)

(b) Zeigen Sie, daß das große Potential Ω = U − TS − Nµ und die große Zustandssumme

durch Z = e−Ω/kBT zusammenhängen.

(c) Zeigen Sie, daß das große Potential auch in der Form Ω = −PV dargestellt werden kann.

(d) Diskutieren Sie, ob das große Potential auch in der Form Ω =
∑
i
Xi · xi, wobei mit xi die

verallgemeinerten Koordinate und mit Xi die verallgemeinerten Kräfte bezeichnet sind,

schreiben kann.

Dr. Josef Anton, 11.12.2013
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