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Aufgabe 26

Wegen M || H nehmen wir im folgenden H und M in e; Richtung an.
Nennen um: H, M so dass H= He;, M = Me;.

a) Es sei p die relative Permeabilitit des Materials im Normalleitenden Zustand. Ausgehend von der Beziehung
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mit dH, T T3
©=_—Hy|2(1 —a)— +4da—;
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und der Tatsache dass fiir den supraleitenden Zustand gilt Mgupra = —poH schreiben wir fiir die spezifische Umwand-

lungswérme gs_.,
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b) Mit
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folgt entsprechend

polH||H| < H
v gy = oL =
X[ po [IHI[« |[H[ > He
A
M M
)U‘OHC ””””””” '
XpoHe oo / x| poHe f----/%-m=-- /
Hci H— ,_;c IH —>
7[1,0Hc 77777777777777 ;
Abbildung 1: Zur Abhéngigkeit M = M(H) bzw.

(M| = [IMvE] ().

¢) In Abbildung 1 ist (fiir xg # —1 und T < T.) beim Phaseniibergang eine Unstetigkeit der Magnetisierung M im
Material zu erkennen. Dies impliziert einen Phaseniibergang 1. Ordnung. Ist andernfalls T = T, so geht M stetig iiber,
was einen Phaseniibergang hoherer Ordnung impliziert.



Aufgabe 27
Beginnend mit der Maxwellschen Geschwindigkeits-Wahrscheinlichkeitsdichte

m % mv2
Dv(v) = (27rkT) P {_ QkT]

bzw. dem entsprechenden Wahrscheinlichkeitsmaf Py, schreiben wir fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte D)y des Geschwin-
digkeitsbetrages (Wahrscheinlichkeitsmaf Pjy):
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{ve:veQ,|le||=1}
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Somit ergibt sich der wahrscheinlichste Geschwindigkeitsbetrag vimax als globales (und lokales) Maximum von D)y, das heifit

insbesondere iD ) )
_ 4Pl ~ ECAA O A
0=—4 (Vmax) VexP( 2kT> {1 2kT} .

Voe = 1] 2P 2)
m

Der Erwartungswert des Geschwindigkeitsbetrages ergibt sich geméf

. m N5 3 mv2 8kT
v = /VD”VH dv = 4 (m) '/v exp <2k‘T) dv = \/%
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und somit

L 2
2( hT )
Der Erwartungswert des Geschwindigkeits-Quadrates ergibt sich geméfs
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Speziell fiir Wasserstoff (mg, ~ 3.34 x 10727 kg) ergibt sich bei T' = 300 K

oy

Vi, ~ 1.77 x 103 m s7*

Aufgabe 28
Kritik an die Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung bzw. deren Formulierung und Erlduterungen sind grundlegend Fehlerhaft. Zwar besagt das Clausi-
sus’sche Virial-Theorem die Beziehung
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szNkT+§§§Fij($i—xj) (3)
£



(Kraft F;; von Teilchen j auf Teilchen 7) bzw. unter der Annahme &dhnlicher Kraftwirkungen auf alle N Teilchen

1N
pV = NkT + 33 /F(mo,x)(aco —2)n(z) dx (4)
Q
doch:
e Ist die Teilchen-Dichte n(z), wenn iiberhaupt vom Ort abhéngig, eindeutig und wohldefiniert, und nicht in Bezug auf

ein willkiirlich auswéhlbares Testteilchen definiert, so dass die Wahl eines anderen Teilchens eine andere Dichte am
gleichen Ort impliziere.

e Selbst wenn irgendwie bzgl. eines zentralen Teilchens eine derartige, in der Aufgabenstellung beschriebene, Dichte vor-
handen wére, wiirde es bedeuten dass etwa bei einem Kugelférmigen Volumen V' die Dichte im Zentrum am geringsten
ist. Insbesondere ware die Kraftwirkung

/F(xz,x)(xz —z)n(z) &z
Q

fiir unterschiedliche Teilchen vollkommen unterschiedlich, was eine Form wie in Gl. 4 nicht rechtfertigen konne.

e Wegen n ~ 1 fiir r > d muss das betrachtete Volumen beschrénkt sein (sonst co Teilchen). Ein Integrationsgebiet bis
oo ist dabei vollkommen irrefiihrend.

Rechnung

Es sei dennoch im folgenden so getan als bliebe die Kuriositat der Aufgabenstellung unbeachtet.
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wobel stets davon ausgegangen wurde, dass ¢(r) mit » — oo schnell genug abfillt, und mit » — 0 schnell genug ansteigt.
Durch Vergleich von

1
pV:NkT+§Wi

mit der Zustandsgleichung fiir van-der Waals Gase

(p + Nza) (V — Nb) = NkT

V2
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ergibt sich so

und




