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1. Klassisches ideales Gas (6)

Gegeben sei ein Gas aus N wechselwirkungsfreien Teilchen in einem Volumen V.

(a) Zeige fiir die Oberflache der d-dimensionalen Einheitskugel
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Tipp: Beachte Aufgabe 3. aus Ubung 2 und berechne das d-dimensionale Gauk-

Integral in spharischen Polarkoordinaten.

(b) Berechne die Zustandsdichte des Systems auf einer Energichyperfliche (entspricht

einer 3N-dimensionalen Kugeloberfliche im Impulsraum)

Berechne dazu zunéchst die Anzahl @ (E) der Zustédnde mit Energie < F im

Phasenraum.

(c) Fiir obiges Gas gelte einmal die normale mikrokanonische Verteilung

{1 fir E<H 5, < E+A
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und dann die gleichférmige Verteilung

{ 1 fir H (5,q) < E
Pmkl =
0 sonst



zur Energie E/, wobei A als infinitesimal klein angenommen werden kann. Berechne
fiir beide Verteilungen die Erwartungswerte (H) und ((H — (H ))2> fiir grofe V.

Interpretiere das Resultat.

2. Das ideale Gas (6)

Wir benutzen hier die Zustandssumme des idealen Gases, die durch
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mit v = gegeben ist.

(a) Berechne die kanonische Zustandssumme, die Zustandssumme der grofkanonischen

Gesamtheit und die zugehorigen thermodynamischen Potentiale.
(b) Leite die Zustandsgleichung her, d. h. p = p (T, n).
(c) Das ideale Gas durchlaufe jetzt einen Carnot-Prozess.

i. Berechne im (p, V)-Diagramm die Isothermen und die Adiabaten. Wie sehen
diese im (7, S)-Diagramm aus?

ii. Berechne die Arbeit zu jedem Schritt des Carnot-Prozesses und iiberpriife
explizit, dass der sich hier ergebene Wirkungsgrad in diesem speziellen Fall

mit der allgemeinen Formel {ibereinstimmt.

3. Ideales Gas (4)
Zeige fiir ein Ideales Gas
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4. Steilheit von Isothermen gegeniiber Adiabaten (4)

Zeige, dass fiir ein Ideales Gas
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gilt.



