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1. Kartenspiel: Wie grof3 ist die Entropiedinderung durch Mischen eines aus 52 Karten beste-
henden Kartenspiels, dal zu Beginn geordnet vorliegt? Das Spiel hat 52! mogliche Anord-
nungen. Verwende die Stirlingsche Néherung fiir die Fakultét grofier Zahlen.

2. Realisierungsmoglichkeiten: Gegeben seien drei Teilchen. Wie viele Realisierungsmoglich-
keiten gibt es, wenn die drei Teilchen auf drei Volumina verteilt werden? Bestimme die Lésung
rechnerisch und stelle die Mikrozusténde einzeln dar.

3. Zweiter Hauptsatz: Warum kann die Entropie eines Systems nicht ohne Energicaufwand
kleiner werden?

4. Expansion eines Gases: Ein Gas (Volumen 1 1) befinde sich in einem Gefé8, das mit einem
Zweiten iiber ein Ventil und einem Rohr verbunden ist. Solange das Ventil geschlossen bleibt
befinden sich alle Molekiile in dem Gefafl. In dem zweiten Gefafl befinde sich ein Vakuum.
Sobald das Ventil geoffnet wird expandiert das Gas und erfiillt beide Geféfle mit dem selben
Druck.

Zustand 1: alle Molekiike im ersten Geféf3
Zustand 2: Molekiile in beiden Gefaflen gleichméaflig verteilt



