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Aufgabe 30: Bachelor: Ein Gas aus harmonischen Oszillatoren 242 = 4 Punkte

Ein ideales Gas aus N (dreidimensionalen) harmonischen Oszillatoren mit Hamiltonfunktion
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sei im thermischen Kontakt mit einem Warmebad der Temperatur 7.

e Berechnen Sie die kanonische Zustandsumme und bestimmen sie die ¢; in

2\ __ 2 _H
(h)=aT,  ((h=(n)?) =al® h==.

e Berechnen Sie die thermische und kalorische Zustandsgleichung.

Aufgabe 31: Bachelor: homogene Potentiale 3 Punkte

2. Betrachte nun eine System von Teilchen fiir das die Kraft zwischen den Teilchen aus einem
Potential abgeleitet werden kann. Das Potential sei eine homogene Funktion vom Grad ~:

UMz, Axy, ..., xy) = NU (2, @, ..., TN) -

Zeige, das die Zustandsgleichung des Systems folgende Form haben muss

) . N . T
p(T,V,N) = knT — T3 . f (TS/’Yn) mit n=ir, T=2i,
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Hierin ist Ty irgend eine Referenztemperatur und f proportional zu Entropie pro Teilchen,
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Hinweis: benutze die kanonische Zustandssumme um die freie Energie und daraus den Druck
zu bestimmen.

Aufgabe 32: Reine und gemischte Zustiande 5 Punkte

Gegeben sei ein System von Spin—% Teilchen, welches in der Eigenbasis des Spinoperators S,



(a) durch einen gemischten Zustand mit dem Dichteoperator
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beschrieben wird. Berechnen Sie in beiden Féllen die Erwartungswerte der Spinoperatoren S,
Sy, S, sowie den Erwartungswert der Entropie.

(b) durch den reinen Zustand

Hinweis: Die normierten Eigenzustéinde von S, erfiillen
. h A h

Aufgabe 33: Quantenmechanischer harmonischer Oszillator 3 Punkte

Betrachten Sie ein System aus N harmonischen Oszillatoren gleicher Masse und Frequenz mit
fester Energie

Eth(%N%—M)

wobei M eine ganze Zahl ist mit M > 0. Bestimmen Sie mit Hilfe der Abzéhlmethode die
Entropie und berechnen Sie dann die Temperatur. Geben Sie die Quantenzahl M als Funktion
der Temperatur an.

Abgabetermin: vor der Vorlesung am Donnerstag, 12. Januar 2017



