@^{INSTITUT FÜR THEORETISCHE PHYSIK}

TECHNISCHE UNIVERSITÄT BRAUNSCHWEIG

Prof. Dr. W. Brenig Dipl.-Ing. Ch. Jurecka

THERMODYNAMIK UND STATISTISCHE MECHANIK WS 1998/99 14. Übungsblatt Abgabe: Dienstag, 26. 1. 99, bis 11.25 Uhr

38. Virialentwicklung

Die Wechselwirkung der Teilchen eines Gases werde näherungsweise durch folgendes Potential beschrieben: w(r) = ∞ : r ≤ d −ϵ : d < r ≤ 2d 0 : 2d < r (1) (a) Berechnen Sie für dieses Potential den (klassischen) zweiten Virialkoeffizienten.

(b) Stellen Sie damit die Zustandsgleichung P = P (N, V, T ) auf. (c) Berechnen Sie dann die Energie E = E(N, V, T ) und die spezifische Wärme C_v in gleicher Ordnung.

39. Klassisches Gittergas

N Teilchen bewegen sich in einem Volumen V , daß in Zellen des Volumens b unterteilt wird. Die potentielle Energie sei ∞, wenn sich zwei Teilchen in der selben Zelle befinden, 0 sonst.

(a) Berechnen Sie die Zustandssumme. Für den Ortsanteil sollten Sie Z = A(N, V, b)b^N erhalten, wobei A(N, V, b) die (auszuwertende) Anzahl der möglichen Konfigurationen ist. Vereinfachen Sie die so erhaltende Zustandssumme mit Hilfe der Stirlingformel in niedrigster Näherung.

(b) Berechnen Sie die Zustandsgleichung p = P (N, V, T ) dieses Gases. (c) Berechnen Sie außerdem den n-ten Virialkoeffizienten des Gases. Nun gebe es zusätzlich zu der unendlich starken Abstoßung in den o.g. Zellen noch eine langreichweitige Anziehung zwischen den Teilchen. Als einfachste Näherung soll das Anziehungspotential zwischen jedem Teilchenpaar (unabhängig vom Abstand) den konstanten Wert �^{2a}_V annehmen (a = const.). (d) Berechnen Sie wieder die Zustandssumme.

(e) Zeigen Sie, daß das Gas (N sehr groß) die Zustandsgleichung p = − kT b ln ( 1 − b v ) − a v^2 (2) mit v = V/N erfüllt.

(f) Berechnen Sie den kritischen Punkt T_c, V_c, P_c.

(g) Bringen Sie die Zustandsgleichung in die sog. reduzierte Form P̄ = P̄ (N, V̄ , T̄ ) mit P̄ =^P_{Pc} , V̄ =^V_{Vc} und T̄ =^T_{Tc} . Skizzieren Sie den Verlauf der Isothermen.

(h) Berechnen Sie noch E, S, C_v, F und μ als Funktionen von N, V , T , a und b.