
Universit�at Karlsruhe SS 2004Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 05.05.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 3 zur Theorie F (Statistishe Physik)1 Fluktuationen und thermodynamisher Limes:Betrahten Sie naheinander die mikrokanonishe Gesamtheit (unabh�angige Variablen U;N; V ),die kanonishe (T;N; V ) und die gro�kanonishe (T; �; V ) eines beliebigen Gases.a) Dr�uken Sie jeweils die Shwankungsquadrate h(�E)2i = hE2i � (hEi)2 ;h(�N)2i = hN2i � (hNi)2 durh Ableitungen von U , N aus.b) Begr�unden Sie anhand der Shwankungen h(�e)2i und h(�n)2i der Dihtene = E=V ; n = N=V : Im Limes V !1 sind die Gesamtheiten �aquivalent.2 Reissvershlu�modell eines DNS-Molek�uls:Die Mikrozust�ande eines doppelstrangigen Polymers sind wie folgt festgelegt:(i) Die beiden Str�ange k�onnen an den Stellen 1; 2; : : : ; NBindungen eingehen. Eine geshlossene Bindung hat dieEnergie "0 = 0 , eine ge�o�nete " 6= 0 .(ii) Die p-te Bindung kann nur ge�o�net werden, wenn1; 2; : : : ; p � 1 bereits o�en sind. Die N -te kann nihtge�o�net werden.a) Das Molek�ul be�ndet sih im Kontakt mit einem W�armebad (Temperatur T ).Bestimmen Sie die kanonishe Zustandssumme.b) Berehnen Sie die mittlere Zahl hni o�ener Bindungen als Funktion von x = e��" .) Was folgt f�ur den Anteil hni=N o�ener Bindungen im Limes N !1 ?3 Gibbsshes Paradoxon:Ein thermish isolierter Beh�alter ist durh eine �xierte, isolierende Trennwand in zwei Teile1 ; 2 unterteilt. Beide Teile enthalten ideale Gase mit Ni Teilhen bei Druk pi , TemperaturTi , i = 1; 2 .a) Die Trennwand sei nun vershiebbar und w�armedurhl�assig.Berehnen Sie Temperatur T und Druk p im Endzustand.b) Die Trennwand wird nun ganz entfernt. Berehnen Sie die �Anderung �S der Gesam-tentropie, falls die Gase (i) vershieden sind m1 6= m2 , (ii) identish sind m1 = m2 .Hinweis: F�ur das ideale Gas mit Masse m folgt aus Blatt 2, Aufg. 1a :S(T; V;N) = Nk � ln(V ) + 32 �1 + ln(2�mkT=h2)� � .Wo liegt der Widerspruh ?) Zeigen Sie, da� mit der \korrigierten" Entropie eS(T; V;N) = S(T; V;N) � k ln(N !)der Widerspruh vershwindet. Hinweis: Stirling-Formel.| Besprehung in den �Ubungsgruppen am Dienstag, 11.05.04|


