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Betrachten Sie ein Teilchen, das sich in Kontakt mit einem Warmebad der Temperatur T'
befindet und unter dem Einfluf} eines dufieren, dreidimensionalen Potentials V' (g) = a|q|*
steht (mit a > 0).

(i) Berechnen Sie die mittlere Energie und die Wérmekapazitit;
(ii) Zeigen Sie, daB8 der Mittelwert von |q|? proportional zu (7'/a)'/? ist.

Hinweis: die Rechnungen vereinfachen sich wesentlich, wenn Sie sich auf die Temper-
aturabhéngigkeit der Terme konzentrieren; so kénnen Sie die Temperaturabhéngigkeit
durch Einfithrung geeigneter Variablen untersuchen, ohne explizit unangenehme Integrale

auszurechnen.

Gegeben ist ein Festkorper von N Teilchen, der an ein Warmebad der Temperatur T'
gekoppelt ist. Der Festkorper wird im Rahmen des Einstein-Modells durch N Ostzillatoren
mit einer Frequenz w beschrieben.

Zeigen Sie, dafl der Mittelwert (|g;1])x (wobei i ein beliebiger Teilchenindex ist) propor-
tional ist zu (kgT/m)"*1/w.

Hinweis:

/O:Oda:|x]f(x2) = 2/000 drxf(2?) = /Oooduf(u)

Betrachten Sie ein dreidimensionales System von klassischen Teilchen, dessen Hamilton-
Funktion durch
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gegeben ist. Das System ist in Kontakt mit einem Temperaturbad der Temperatur 7" und
einem Teilchenreservoir mit chemischem Potential p.

(i) Berechnen Sie die grokanonische Zustandssumme des Systems.
(ii) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, P(NN), dafl sich genau N Teilchen im System
befinden; sie ist gegeben durch
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Zeigen Sie, daf diese Wahrscheinlichkeitsverteilung normiert ist (also -5 P(N) = 1).
Berechnen Sie weiters aus Z,; die mittlere Teilchenzahl (), und stellen Sie P(N) als
Funktion von (), dar. Zeigen Sie, daf es sich um eine Poisson-Verteilung handelt.

(ili) Berechnen Sie (E), und die Warmekapazitit des Systems.



