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hh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 12 zur Theorie F (Statistis
he Physik)1 Gas harter Kugeln in einer Dimension:N harte Kugeln der Massemmit Radius r k�onnen si
h auf der x-A
hse im Intervall [�r; L+r℄frei bewegen, aber ni
ht dur
hdringen. Die Hamiltonfunktion lautet alsoH(fpi; xig) = NXi=1 p2i2m + V (x1; x2; : : : ; xN) ; V (fxig) = 8>>>><>>>>: 1 falls 9i; j mit jxi � xjj � 2r1 falls 9i mit xi < 0 oder xi > L(Begrenzung dur
h \Volumen")0 sonstDie xi bezei
hnen die Kugelmittelpunkte. Bere
hnen Sie die kanonis
he Zustandssumme imklassis
hen Grenzfall, die freie Energie F (T; L;N) und den \Dru
k" p = � ��F�L�T;N .Wie lautet die Zustandsglei
hung ?2 Phasen�ubergang 1. Ordnung:In einem ferroelektris
hen Kristall entsteht unterhalb einer �Ubergangstemperatur T
 einespontane Verzerrung 
 der Einheitszelle, verbunden mit einem DipolmomentP . Das Landau-Funktional f�ur die Ordnungsparameter � = jPj2 und 
 lautetF (�; 
) = a(T � T0) � + b �2 + 
 �3 + d 
 � + g2 
2 ; a; b; 
; d; g > 0 ; ~b = (d22g � b) > 0Bestimmen Sie den Glei
hgewi
htswert 
 = 
(�) und damit das Funktional F (�) .Skizzieren Sie den Verlauf von F (�) f�ur vers
hiedene Temperaturen T , und bere
hnen SieT
 . Wie verlaufen �(T ) und 
(T ) in der N�ahe von T
 ?Bestimmen Sie die latente W�arme Ql = T �S des Phasen�ubergangs.3 Thermodynamis
he �Ahnli
hkeit:Man betra
hte ein Gas aus N Teil
hen in einem Volumen V mit einer Teil
hen{Teil
hen-We
hselwirkung der Form u(r) = " u�(r=a0) . r ist der Verbindungsvektor zweier Teil
hen,u� ist dimensionslos, " bezei
hnet eine typis
he Energie und a0 die Rei
hweite des Potentials(das Lennard{Jones-Potential z.B. ist von dieser Form).Zeigen Sie �uber die kanonis
he Zustandssumme im klassis
hen Grenzfall, da� der Dru
k (alsodie Zustandsglei
hung) in Skalenform ges
hrieben werden kann,p� = p�(T �; V �; N) mit p� = p(a0)3" ; T � = kT" ; V � = V(a0)3p�(T �; V �; N) brau
ht ni
ht explizit bere
hnet werden.| Bespre
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