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Statistische Physik - Theorie der Wirme
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Ubungsblatt 5: Van-der-Waals Gas / Kanonisches Ensemble

Aufgabe 1 (2 Punkte)

Leiten Sie aus der in der Vorlesung berechneten Zustandssumme des van-der-Waals Gases
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a. die thermische Zustandsgleichung p = p(V,T),
b. die kalorische Zustandsgleichung E = E(V,T),
c. sowie die spezifische Wérme Cy,

ab und vergleichen Sie die Ergebnisse mit denen des idealen Gases.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m befinde sich in einer magneto-optischen Falle. Um das Teilchen in der
Horizontalen zu halten, wirken Magnetfelder und Laserstrahlen auf das Teilchen. Die Wirkung dieser
Felder kann effektiv durch eine lineare Riickstellkraft F i beschrieben werden, d.h. |Fgr| = a|z|,a > 0.
Zusatzlich unterliegt das Teilchen der Schwerkraft. Die Falle stehe in einer Umgebung der Temperatur
T und der Graviationskonstanten g.

a. Berechnen Sie die mittlere vertikale Auslenkung des Teilchens. Leiten Sie das Resultat einmal
klassisch und einmal statistisch ab.

b. Wie grof} sind die thermischen Fluktuationen o, des Teilchens um die Gleichgewichtslage?

c. Experimente mit der Falle werden unméglich, wenn o, = (z) gilt. Wie grol mufl die Federkon-
stante minimal sein, daf} ein einzelnes 8"Rb Atom bei T = 20°C' in der Falle gehalten werden
kann?

Aufgabe 3 (4 Punkte)

a. Zeigen Sie, daf} der Betrag der elektrischen Polarisation P eines idealen Gases, dessen N Mo-
lekiile jeweils ein elektrisches Dipolmoment vom Betrag p tragen, gegeben ist durch
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wobel V' das Volumen des Gases und E die Stirke des dufleren elektrischen Feldes ist.



b. Zeigen Sie, daf} in kleinen elektrischen Feldern, d.h. uF < kpT, die dielektrische Konstante ¢,
des Gases die Relation

erfiillt.

Hinweis: Welcher Zusammenhang besteht zwischen der dielektrischen Verschiebung und der
Polarisation? Wie hiangen das elektrische Feld und die Polarisation fiir kleine Feldstéirken zu-
sammen?

Abgabetermin: Mittwoch, 23.11.2005 vor Beginn der Vorlesung.



