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—HAUSAUFGABEN—

H.5.1 Gemisch zweier idealer Gase (8 Punkte)

Wir betrachten ein Gemisch zweier idealer (nicht wechselwirkender) Gase in einem Volumen V.
Das Gemisch stehe im Kontakt mit einem Wirmebad der Temperatur 7. Die Gasteilchenbesit-
zen die Masse m1 bzw. mas.

2)

d)

)

Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Zx (7T, V, Ni, N3) fiir zunéchst feste Teil-
chenzahlen NN;. Driicken Sie das Ergebnis durch die thermischen Wellenldngen aus, die
durch A\; = h/v/2mm;kpT definiert sind.

(2 Punkte)

Im Folgenden wird auch der Teilchenaustausch mit dem Wéarmebad zugelassen. Berechnen
Sie die grokanonische Zustandssumme

o0 o0
Zak(T, Vi, i) = Y Y Zg(T,V, Ny, Ny) ePlNituaha) (1)
N1=0 N2=0

wobei nun jede Teilchensorte ¢ ein eigenes chemisches Potential u; besitzt. Driicken Sie
ihr Ergebnis durch die Fugazititen z; = exp(fu;) aus.
(1 Punkt)

Durch geeignete Ableitungen nach den Zustandsvariablen des grofikanonischen Potentials

(T, V, i1, p2) = —kpT log Zgk (2)
berechnen Sie ferner den Druck P und die (mittleren) Teilchenzahlen NNV; des Gemisches.
(1 Punkt)
Folgern Sie die thermische Zustandsgleichung

PV = kBT(Nl + NQ) . (3)
(1 Punkt)

Auf dhnliche Weise berechnen Sie die Entropie S des Gemisches.
(2 Punkte)
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Nutzen Sie Thre Ergebnisse, um fiir die innere Energie des Systems

E=®+ TS+ (u1 N1 + p2No) (4)
die Aussage
E = g<N1 + No)kgT (5)
Zu zeigen.
(1 Punkt)

H.5.2 Polymer-Modell (7 Punkte)

Wir beschreiben ein Polymer idealisiert durch eine lineare Kette von N Gliedern, welche je
einen knickbaren Abschnitt besitzen. Die mikroskopischen Eigenschaften der Kette seien dabei
wie folgt charakterisiert:

a)

L Lo E- (ungeknickt)
Energie eines Kettengliedes: e (geknickt)
l_ (ungeknickt)

Lénge eines Kettengliedes: 0n < (geknickt).

Berechnen Sie fiir festgehaltene Lange L die kanonische Zustandssumme
Zx(T,L,N)= > e P, (6)
Zustdnde n

Hinweis: Beachten Sie, dass L, IV und die Zahl der geknickten Glieder n, nicht unabhéngig
sind und deshalb nur iiber Mikrozustédnde summiert wird, die der entsprechenden Relation
genigen.

(2 Punkte)

Die freie Energie ist durch
F(T,L,N) = —kpTlog Zx (7)

definiert. Begriinden Sie durch Betrachtung des Differentials von F, dass die Kraft K, die
auf die Kette wirkt, durch folgenden Ausdruck gegeben ist

A== (ng)T,N . ®

Hinweis: Hier wird keine lange Rechnung erwartet. Das Vorzeichen ist Konvention.

(2 Punkte)

Bestimmen Sie mit diesem Ergebnis die Kraft K (T, L, N). Gehen Sie dabei vom Grenz-
fall N,n, > 1 aus und schreiben Sie K als Funktion von 7', L und N, wobei Sie alle
Koeflizienten durch die mikroskopischen Parameter ausdriicken.
Hinweis: Verwenden Sie die Niherung log x! ~ xlog x fiir x > 1.

(3 Punkte)
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