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Aufgabe 13 (10 Punkte): STATISTIK UND KLASSISCHES IDEALES GAS

Als Modellsystem fiir ein klassisches ideales Gas betrachtet man punktférmige Teilchen der Mas-
se m im Volumen V bei der Temperatur 7' und dem chem. Potential p. Die groBkanonische
Zustandssumme wird fiir ein klassiches ideales Gas wie folgt berechnet:
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Dabei gilt ey = Zf;l 2iund B8 =1/(kgT) .
(a) Wiederholen Sie aus der VL die Ableitung von Gleichung (?7) ausgehend von der Summa-
tion iiber alle méglichen Zustdnde Z¢ = >_, v exp[—B{en(Nn) — pNn}]. Wandeln Sie

dazu die Summe in eine Integration um und gehen Sie von der Formulierung beziiglich der
Besetzungszahlen n zu den Impulsen p iiber.

(b) Diskutieren Sie den Unterschied zur quantenmechanischen groBkanonischen Zustandssumme
(Vorlesung). Erlautern Sie den Faktor N! .

(c) Berechnen Sie die groBkanonische Zustandssumme, als Funktion der thermischen Wel-
lenlange (A = /27h?/mkpT).

(d) Berechnen Sie die innere Energie F', die mittlere Teilchenzahl N und den Druck p.

(e) Was ergibt sich demzufolge als thermische Zustandsgleichung p(N,V,T) und was als kalo-
rische Zustandsgleichung E(N,V,T).

(f) Funktioniert diese Rechnung auch falls ey = Z;VZI c-|pj| gilt ?

Aufgabe 14 (10 Punkte): PLANCK’SCHES STRAHLUNGSGESETZ

(a) Bestimmen Sie ausgehend vom PLANCK'schen Strahlungsgesetz,
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dw,
das spektrale Maximum eines schwarzen Korpers. Lésen Sie die auftretende transzendente
Gleichung numerisch (z.B. mit Mathematica®©).

(b) Der Energiefluss der Sonne auf die Erde bei senkrechtem Einfall (Solarkonstante) betragt
1360 W/mQ, der Abstand Sonne-Erde 1,5 x 10 m und der Sonnenradius 7 x 108m. Be-
rechnen Sie mit Hilfe der Solarkonstante die totale Strahlungsleistung der Sonne, sowie die
Oberflachentemperatur der Sonne unter der Annahme, dass diese wie ein schwarzer Korper
strahlt. )

(Hinweis: [° Fdx = Tz)



