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10. Ubungsblatt — Statistische Physik
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Aufgabe 29: Virialkoeffizienten eines Gases harter Kugeln

Der zweite und dritte Virialkoeffizient, B2(T") und Bs(T') sind definiert als
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mit r;j =r; —rj und f(r) = (e*ﬁV(r) —1).
Betrachten Sie ein Gas harter Kugeln im Volumen V' mit
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(a) Berechnen Sie By(T'). Verwenden Sie dazu als Integrationsvariablen q = ro; und Q =
3(r1 +r2). Geben Sie die Zustandsgleichung an.

(b) Berechnen Sie B3(T'). Verwenden Sie dazu als Integrationsvariablen r1, q = r3; — ro; und

Q= 2(r31 + ro1). Das Integral iiber Q kann man geometrisch auswerten. Geben Sie die
Zustandsgleichung an.

Aufgabe 30 (10 Punkte): Zweiter Virialkoeffizient eines idealen Fermi Gases
Die quantenmechanische groBkanonische Zustandssumme eines Fermigases mit Eigenmodenener-
gien ¢ lautet
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Fiir freie Teilchen mit Masse m gilt e(k) = h?k?/(2m). Das Gas befinde sich in einem Behilter
mit Volumen V.

(a) Zeigen Sie, dass im Kontinuumslimes (>, — (22;/)3 [d3k), Gl. (1) zu
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fiihrt, wobei A\ = e die Fugazitat ist und C' = (2m/h?)%/2/(27?).

(b) Leiten Sie unter der Annahme eines kleinen \ folgende Ausdriicke her.
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und bestimmen Sie A.
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(c) Bringen Sie Gl. (2) in die Form A\ = ag + a1p + azp® + ... (bis zur zweiten Ordnung).

(d) Berechnen Sie damit den zweiten Virialkoeffizienten B2(T") und interpretieren Sie dessen
Vorzeichen.

Zum__ Ubungsbetrieb:
Die Ubungsaufgaben teilen sich auf in miindliche und schriftliche E Aufgaben. Die Kri-
terien fiir die Vergabe eines Ubungsscheins gliedert sich daher in zwei Teile:

e Mindestens 50% der schriftlichen Ubungspunkte.

e Vorrechnen: Jeder Student kreuzt vor jeder Ubung diejenigen Aufgaben auf einer auslie-
genden Liste an, die er oder sie bearbeitet hat. Wer eine Aufgabe angekreuzt hat, ist bereit
diese Aufgabe an der Tafel vorzurechnen. Fiir den miindlichen Teil des Scheinkriteriums
missen am Ende des Semesters in Summe 50% der miindlichen Aufgaben angekreuzt sein.




