Statistische Physik I Sommersemester 2013

3. Tutorium - 26.4.

Bei allen folgenden Vielteilchensystemen wird angenommen, dass die Systeme ergodisch
sind, dass aber die Wechselwirkungen zwischen den Teilchen in der Hamilton-Funktion
vernachldssigt werden konnen. Die mikrokanonische Zustandssumme Q(E,V, N) fiir das
ideale Gas kann als bekannt angenommen werde, siehe Plenum am 19.4.

1. Ein Teilchen im Schwerefeld
Ein Teilchen der Masse m fillt im Gravitationsfeld und springt verlustfrei vom
Boden zuriick. Die Hamilton-Funktion des Teilchens ist gegeben durch
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(a) Zeichnen Sie im I'-Raum eine Trajektorie mit konstanter Energie E. Um welche
Funktion handelt es sich?

(b) Berechnen Sie das Phasenraumvolumen ®(FE).
(c) Berechnen Sie die Anzahl der Zustdnde 2(E) auf der Energieschale.

2. Impulsverteilungsfunktion des idealen Gases
Betrachten Sie ein ideales Gas in einer Box mit Volumen V. Berechnen Sie die Ver-
teilungsfunktion des Impulses des ersten Teilchens im mikrokanonischen Ensemble
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Hinweise:
8(p1 — b) = 6(p11 — b1)d(pa1 — b2)d(ps1 — bs) (3)

Fiihren Sie in Gleichung 2 zuerst die Integration iiber dp,;dpsidps; durch. Wie im
Plenum, steht der erste Index fiir die Dimension, der zweite Index numeriert die
Teilchen.

3. N Teilchen im Schwerefeld
Betrachten Sie ein ideales Gas im Schwerefeld, das sich in einer Box mit Grundfliche
F und Hohe H befindet. Die Teilchen haben die Masse m.
(a) Schreiben Sie die Hamilton-Funktion auf.
(b) Berechnen Sie die mikrokanonische Zustandssumme Q(E, F, N). Nehmen Sie fiir
die Rechnung H — oo an.
Hinweise: Fiihren sie zuerst die Integration iiber die Ortskoordinaten durch. Danach
fiihren Sie sphirische Koordinaten fiir den Impulsanteil ein und verwenden Sie die
Formel fiir das Volumen der D-dimensionalen Kugel.
Ergebnis:

N T 5N
QB F,N) = C—L (2m)
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Betrachten Sie ein ideales Gas, das in einem harmonischen Potential gefangen ist.
Die Hamilton-Funktion lautet:
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Berechnen Sie mit Hilfe des Phasenraumvolumens die mikrokanonische
Zustandssumme.
Ankreuzbar: 1,2,3,4

Niitzliche Formeln:

Ist ¢; >0, co > 0,..., cpy > 0 und 0 # z € R, dann gilt:
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Volumen der D-dimensionalen Kugel:
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