3. Tutorium - Statistische Physik I - 4.04.2014

9. Betrachten Sie ein System von N > 1 nicht wechselwirkenden Spins s; im Magnet-
feld H (Zwei-Niveau-Systeme).

N
%(81,...,81\7) :HZSZ
=1

Jeder Spin kann zwei Einstellungen mit Energiewerten Hs; = +¢ annehmen.

(a) Berechnen Sie iiber die Zahl der Mikrozustédnde Q(E, N) ndherungsweise die
Entropie des Systems bei gegebener Energie (mikrokanonisches Ensemble, N >

1).
(b) Berechnen Sie die Temperatur 7' des Systems bei gegebenem E. Kann die von
Ihnen erhaltene Temperatur negativ werden? Erklaren Sie, warum.

[Hinweise: Die mikrokanonische Entropie S,, ergibt sich iiber kp In €.
InN!'~ NInN — N fir N> 1]

10. Gegeben ist ein ideales Gas mit den Zustandsgleichungen

3
PV =NkgT' E = §Nk:BT

Wir betrachten Prozesse, die durch PV* = const. definiert sind, wobei x eine Zahl
sei. Bei k = 1 handelt es sich um einen isothermen Prozesf8, k = 0 spezifiziert einen
isobaren Prozef; fiir alle anderen x-Werte handelt es sich um einen allgemeinen,
sogenannten polytropen Proze8.

Gegeben sind zwei Zustande (P, Vi) und (P, Va) (mit V; < V,) die durch einen
Prozefl verbunden sind, der durch PV* = const. definiert ist.

(a) Berechnen Sie:
e die Arbeit AW, die Sie bei einer Volumséinderung von V; auf V5 leisten
miissen;
e die Anderung der inneren Energie AE, wenn Sie vom Zustand (Py, V}) in
den Zustand (P, V3) iibergehen.

(b) Wie grof} ist die bei diesem Prozef auftretende Wérme AQ? Nutzen Sie den
ersten Hauptsatz der Thermodynamik (fiir x # 1). Fiir welchen x-Wert ist der
Prozef} adiabatisch?



(c) Berechnen Sie fiir dieses System folgende Wérmekapazitaten Cy (fir k # 1):

e fiir den isochoren Prozef;
e fiir den isobaren Prozef;
e Zusatzfrage: fiir den Prozef3; der durch X = PV* = const. definiert ist.

11. Betrachten Sie ein System von N >> 1 nicht wechselwirkenden drei-dimensionalen

Oszillatoren,
=
272
pza Qz Z 2_ Y Z;.

(a) Berechnen Sie die Entropie des mikrokanonischen Ensembles iiber die Zahl der
Mikrozustidnde. Benutzen Sie Thr Resultat aus dem Ubungsbeispiel der letzten
Woche.

(b) Berechnen Sie die mittlere Energie bei gegebener Temperatur (kalorische Zu-
standsgleichung).

(c) Berechnen Sie den Druck.

(d) Berechnen Sie die Warmekapazitéit bei konstantem Volumen Cy . Begriinden
Sie, warum Sie soeben das Gesetz von Dulong-Petit abgeleitet haben.

[Hinweis: die mikrokanonische Entropie S,, ergibt sich iiber kp In.]

Zu kreuzen: 9a,9b,10a,10b,10c,11ab,11cd



