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Aufgabe 22

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

Z(N,T) =Y e~</ksT (1)
1
wobei der Index [ iiber alle Energiezustinde lauft, gegeben. Der Term der Form e~¢/*3T wird der
Boltzmann-Faktor genannt.
(a) Zeigen Sie, daf fiir die innere Energie des Systems gilt
OlnZ(N,T)
U= =kpT? —— "7 2
<e€e> B aT ( )
(b) Zeigen Sie, daf fiir die Entropie des Systems gilt
U _ 0(kgT InZ(N,T))
S—f+k:Ban(N,T)— 5T (3)
(c) Zeigen Sie, dafl die Zustandssumme in der Form
Z(N,T) = e F/NksT (4)

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

Aufgabe 23
Per Definition ist die groffle Zustandssumme eines Systems durch
Z(u, N, T) = 3 > eNumafhat (5)
N=0 1

JksT

wobei der Index [ iiber alle Energiezusténde ldauft, gegeben. Der Term der Form eV #~¢) wird der

Gibbs-Faktor genannt. Der Faktor A = e*/*37 wird als die absolute Intensitéit bezeichnet.
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(a) Zeigen Sie, daf fiir das Scharmittel der Teilchenzahl im System gilt

dln Z(N,T)

N >= ksT .
< N >=kg o (6)

(b) Zeigen Sie, daf§ das grofie Potential Q = U — T'S — Nu und die grofle Zustandssumme

durch Z = e~ ¥*8T zusammenhingen.
(c) Zeigen Sie, daB das grofle Potential auch in der Form Q2 = — PV dargestellt werden kann.

(d) Diskutieren Sie, ob das grofie Potential auch in der Form 2 = 3 X; - ;, wobei mit x; die
i
verallgemeinerten Koordinate und mit X; die verallgemeinerten Kréfte bezeichnet sind,

schreiben kann.

Dr. Josef Anton, 11.12.2013



