
TEST 2 : VU Statistische Physik SS10

1. Betrachten Sie zwei Gase in zwei Zimmern (Volumen: V1 und V2).
Die beide Gase sind in Kontakt mit einem Wärmebad der Tempera-
tur T und haben die Teilchendichte n. Die Hamiltonfunktion jedes
Teilchens in beiden Gasen ist gegeben durch

Hi =
|~pi|2
2m

.

Am Anfang sei die Tür zwischen den Zimmern geschlossen.
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Volumen : V 1 Volumen : V 2

Gas 1

Dichte : n Dichte : n

Gas 2

Wärmebad : T

Hinweise:
∫∞
−∞ e−ax2

dx =
√

π/a, ln N ! ' N ln N−N wenn N À 1.

(a) (5Pkt.) Schreiben Sie die normierte Wahrscheinlichkeitsdichte
ρ(~r1, ~p1, · · ·) von Gas 1 an. Berechnen Sie den Normierungsfak-
tor als Funktion von V1, T , und N1 (N1 : Teilchenzahl von Gas
1). Die Wahrscheinlichkeitsdichte ist als

∫
ρ d3N1rd3N1p = 1

normiert.

(b) (5Pkt.) Berechnen Sie die Entropie S(V1, T, N1) =
−kB〈ln(N1!h3N1ρ)〉 von Gas 1.

Wenn die Tür zwischen den Zimmern geöffnet wird, werden beide
Gase gemischt und erreichen den Gleichgewichtszustand.

(c) (5Pkt.) Zeigen Sie, dass im Limes N1, N2 → ∞ die Entro-
pieänderung null ist, wenn die beide Gase ununterscheidbar
sind.

(d) (5Pkt.) Zeigen Sie, dass die Entropie zunimmt, wenn die beide
Gase unterscheidbar sind.

2. Gegeben sei ein Gas in einem Kasten mit Volumen V . Die Hamil-
tonfunktion jedes Teilchens in diesem Gas ist gegeben durch

Hi =
|~pi|2
2m

.

Das Gas ist im Gleichgewichtszustand bei konstanter Temperatur T
und konstantem chemischen Potential µ. Die Zustandssumme dieses
Gases ist

ZGK = exp
[
eβµ V

λ3

]

wobei λ = h/
√

2πmkBT .

(a) (5Pkt.) Berechnen Sie die mittlere Teilchenzahl 〈N〉.
(b) (5Pkt.) Berechnen Sie die mittlere Energie 〈E〉.
(c) (5Pkt.) Berechnen Sie die Wärmekapazität bei konstantem Vo-

lumen CV = (∂〈E〉/∂T )〈N〉,V .

3. (5Pkt.) Das großkanonische Potential des zweidimensionalen idealen
Bosegases (ohne harmonischer Falle) ist gegeben durch

J = kBT
∑

nx,ny

ln
(
1− exp

[−β
(
εnx,ny − µ

)])

wobei die Eigenenergie

εnx,ny =
h2

2mL2
(n2

x + n2
y)

ist. Zeigen Sie, dass die mittlere Teilchenzahl in angeregten
Zuständen annähernd gegeben ist durch

〈Ne〉 ' 2πmL2

h2

∫ ∞

0

1
exp [β (ε− µ)]− 1

dε


