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Abgabe: Di. 21.05.2019 In der Vorlesung.
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es die Punkte. Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 12 (10 Punkte): Paarkorrelationfuktion in der kalorischen Zustandgleichung

Betrachten Sie ein homogenes (translationsinvariantes) System in dem die Paarwechselwirkung
dominiert. In diesem Fall lautet die kalorische Zustandgleichung

U= (H) = ;(N)kBT + V)

mit (V) = %(Z” v(r; — rj)). Weil die Wechselwirkungsstarke aller Teilchenpaare im Potential
identisch ist, gilt folgende Relation

mit rio = r; — 9.
(i) Zeigen Sie, dass folgende Relation fiir die Paarkorrelationfuktion gilt:

o(r) = <NV2><N<N —1)3(r - r12).

(ii) Fir konstante Teilchenanzahl (im kanonischen Ensemble) zeigen Sie, dass

2
U= (H) = gNkBT + ;\ikaT / g(N)Bo(r)dr

(iii) Betracheten Sie zusatzlich ein verdiinntes Gas und argumentierern Sie, weshalb die Paar-
korrelationfuktion mit Hilfe der barometrischen Formel g(r) v e=#¥(") abgeschatzt werden
kann.

(iv) Setzen Sie g(r) in das Integral ein und berechnen Sie die innere Energie U des Systems.
Leiten Sie den zweiten Virialkoeffizient aus Ihrer Antwort her.

Bitte Riickseite beachten!—
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Aufgabe 13 (10 Punkte): Ginzburg-Landau-Funktional fiir die Fliissigkeit-Gas-Grenzfliche
Die Ginzburg-Landau-Theorie kann fiir den Ordnungsparameter p(z) aufgestellt werden, um die
Grenzflache zwischen Flissigkeit und Gas zu berechnen. Das zugehdrige GroBkanonische Potential

lautet:
“+o00

ol = [ a [fo(ﬂ(z)) T (@9)2 - Mp(z)] |

Berechnen Sie die Gleichgewichtsdichte unter den Randbedingungen, dass

zl}r—il-loo ,O(Z) — Po>
ZEI_HOO,O(Z) — P

gilt.

Hinweis: Vereinfachen Sie die Lésung, indem Sie dfy/dz = 0 setzen.
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