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Aufgabe 15: Kanonische Gesamtheit
(2 Punkte)

Betrachten Sie ein klassisches ideales Gas in einem homogenen Schwerefeld,
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welches sich in einem unendlich hohen Zylinder befindet (sieche Abbildung 1).

Abbildung 1: Unendlich hoher Zylinder in einem Schwerefeld g (zu Aufg. 15).

Das Schwerefeld sei, wie in Abbildung 1 gezeigt, entlang der Zylinderachse gegeben. Berechnen Sie nun
mithilfe der kanonischen Gesamtheit:

1. die mittlere kinetische Energie eines Gasteilchens, (1 Punkt)

2. die mittlere potentielle Energie eines Gasteilchens. (1 Punkt)
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Aufgabe 16: Grofikanonische Gesamtheit
(2 Punkte)

In einem Volumen V befindet sich ein ideales Gas mit gegebener Temperatur 7', Teilchenzahl N und
chemischen Potential p. Zeigen Sie, dass das grofkanonische Potential durch
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gegeben ist, wobei A = h/\/(/(2mm) die de Broglie Wellenlinge ist.



UBUNGEN zU THEORETISCHE PHYSIK IV: STATISTISCHE MECHANIK WS 2012/2013
ProrF. DrR. A. MURAMATSU, DipL. PHYS. M. HAUBER, DiPL. PHYS. J. HONER BraTT 7

Aufgabe 17: Groftkanonische Gesamtheit und Entropie
(4 Punkte)

Berechnen Sie die Entropie aus
of)

—= 3
or Vi,u ( )
mithilfe von Q@ = —kpT'InZ und Z = Zgogkanonisch aus Gl. (2) und vergleichen Sie das Ergebnis mit

GL. (6) aus Aufgabe 14 (Blatt 6). (3 Punkte)
Hinweis:

S =

1. Fiir das chemische Potential gilt:

/J,(V,T,<N>):1n(<gv>/\3)

2. Nutzen Sie geschickte Umformungen der folgenden Ableitungen (1 Punkt),
oA 0z

87T und 87T,

wobei z = P die sogenannte Fugazitiit darstellt.



