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Aufgabe 1  Neue Gesamtheit

Es ldsst sich eine Gesamtheit konstruieren, bei der eine Makronebenbedingung an die mittle-
re Energie U = ZZZ pi-Ei . und das mittlere Volumen (V) = Zm pi.. V. gestellt wird, wobei
die Teilchenzahl N als Mikronebenbedingung behandelt wird. Die Summe iiber ¢ ist dabei als
Summe {iber alle Energieeigenwerte und die Summe iiber z als Summe iiber alle Volumina
zu verstehen. Konkret lédsst sich diese Gesamtheit dadurch realisieren, dass ein Gas in einem
Zylinder (System L;) mit beweglichem Stempel eingeschlossen wird. Dieser Zylinder ist um-
geben von einem Warmebad und kann sein Volumen an die aulen herrschenden Verhéltnisse
anpassen.
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a) Zeigen Sie durch Maximierung der Entropie, dass die Wahrscheinlichkeit p; . als

1
Di = E €xp {—5Ei,z - 7Vz}

geschrieben werden kann, und berechnen Sie die Zustandssumme Z. Dabei sind g und ~
Konstanten. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Entropie S und driicken Sie diese durch die Temperatur 7', U und (V)
aus, indem Sie § = kBLT und v = 89 definieren. (1 Punkt)

c) Zeigen Sie, dass das thermodynamische Potential G = G(T,v/,N) = —kgTInZ (hier
auch freie Enthalpie genannt) die Form G = U ++/ (V) — T'S besitzt. (1 Punkt)

d) Bilden Sie das totale Differential dG und zeigen Sie damit, dass

"=~ (ew).

gilt. Warum kann ' nun als Druck p interpretiert werden? (2 Punkte)



e) Betrachten Sie nun die Ankopplung zweier Systeme L; und Lo, die durch einen verschieb-
baren Stempel getrennt sind. Dabei erlaubt der Stempel einen Energieaustausch zwischen
den beiden Systemen und das Gesamtsystem ist abgeschlossen.
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Zeigen Sie, dass im thermischen Gleichgewicht die Gleichgewichtsbedingungen 77 = T,
und p; = po gelten, wobei p; und ps die beiden Driicke des Systems L; bzw. Ly sind.
(2 Punkte)

Aufgabe 2 Die Entropie und der Dichteoperator

Zeigen Sie, dass zwischen der Entropie S und dem Dichteopertor p der Zusammenhang

§ = —hs ((p)) = ~kp > peln(p)

besteht. Wie grof} ist die Entropie, wenn p einen reinen Zustand beschreibt? (1 Punkt)



