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Aufgabe 10 (7 Punkte): THEORMODYNAMISCHE POTENTIALE: FREIE ENERGIE

In Analogie zum in der Vorlesung vorgestellten groBkanonischen Potential J(T,V, 1) soll hier die
freie Energie F/(T,V, N) berechnet werden.

(a) Bestimmen Sie die Entropie Si(7,V,N) und die Energie Ex(T,V,N) im kanonischen En-
semble.

(b) Berechnen Sie nun die freie Energie F'(T,V,N) = E — T'S}.

(c) Bestimmen Sie das Differenzial von F. Was ergeben die Ableitungen nach natiirlichen Va-
riablen? Wie lauten die thermische und kalorische Zustandsgleichung?

Aufgabe 11 (10 Punkte): TEILCHEN IM KASTEN: THERMISCHE ZUSTANDSGLEICHUNG

(a) Bestimmen Sie die Wellenfunktion und die Eigenenergien ¢; eines Teilchens in einem dreidi-
mensionalen unendlich tiefen Potenzialtopf. Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme
und geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung w;(e;) an.

. . . . . . 21 h2
(b) Diskutieren Sie die Bedeutung der thermischen Wellenlange A = 4/ =77,

m

(c) Bestimmen Sie im Quantenlimes (nur Grundzustand, starke Quantisierung der Zustdnde)
die Freie Energie F' und die thermische Zustandsgleichung.

(d) Betrachten wir nun einen Kasten mit variabler Teilchenzahl (keine Teilchen-WW). Berechnen
Sie fiir den klassischen Grenzfall (T groB) die groBkanonische Zustandsumme und daraus
die thermische Zustandsgleichung.(Hinweis: Berechnen Sie auch N)

Aufgabe 12 (3 Punkte): THERMODYNAMISCHE POTENTIALE UND ZWEINIVEAU-SYSTEM

Betrachten Sie das quantenmechanisches System beschrieben durch den Hamiltonoperator H mit
zwei Eigenvektoren |0) und |1) und den dazugehérigen Eigenwerten E,, = 4V ~2/3n  (n € {0,1})
(siche 9. Aufgabe des 4. Aufgabenblattes).

Bestimmen Sie nun die Entropie .S und den Druck p aus der freien Energie F'. Verwenden Sie
dabei das Zwischenergebnis zur kanonischen Zustandssumme.
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