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Aufgabe 10: Poisson-Verteilung als Grenzverteilung der Binomialverteilung

Die diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung

Bypn(k) = (Z)p’“(l —p)"", (3.21)

heiBt Binomialverteilung. Sie ist wie folgt zu verstehen. Sei p die Erfolgswahrscheinlichkeit bei
einem Versuch. P,, (k) ist dann die Wahrscheinlichkeit, bei n Versuchen genau k Erfolge zu
erzielen. Zeigen Sie, dass man fir A = pn = (k) = konst. im Grenzfall n — oo die Poisson-
Verteilung erhilt:

\ee=A

Pa(k) = = (3.26)

Aufgabe 11: Kontinuititsgleichung
Zeigen Sie, dass aus der Erhaltung der Wahrscheinlichkeit im 6V dimensionalen Phasenraum eines
Systems die Kontinuitdtsgleichung

dp .

folgt, mit der Wahrscheinlichkeitsstromdichte

-(3)

Hinweis: Betrachten Sie die Wahrscheinlichkeitsstrome zusammen mit einem kleinem Volumen
im Phasenraum.

Al Aufgabe 12 (4 Punkte): Analogie zum Ehrenfest-Theorem
Zeigen Sie, dass die Zeitentwicklung des Mittelwertes einer Observablen

(A4) = / p(a,p,t)A(q,p) dl’, (4.3)
gegeben ist durch
S = (A ). (47)
Hinweis: Verwenden Sie die Liouville-Gleichung:
p=—{p,H}

wobei {-, -} die Poisson-Klammer, und H die Hamilton-Funktion, sind.

IF Aufgabe 13 (6 Punkte): Eindimensionales Gas
Ein Ensemble aus Gasteilchen befinde sich zur Zeit ¢t = 0 an einem Punkt ¢ = 0 mit normalver-
teilten impulse, p:

1
V2mmkgT

Fiir t > 0 diirfen sich die Teilchen in einer Dimension unter Einfluss eines konstanten Potentials
V(g) = Vi frei bewegen. Bestimmen Sie die Zeitentwicklung der Phasenraum-Dichte p(q,p,t)
und skizzieren sie diese in der (g, p) Ebene. Berechnen Sie (p?) und {(¢?).

pla,p,t=0)=6(q)f(p); mit f(p)= exp (—p?/2mkpT) .
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IF Aufgabe 14 (5 Punkte): Bonusaufgabe: Antwortkoeffizienten

(a) Zeigen Sie, dass
TdS = NepdT — TVadP |

mit dem thermischen Ausdehungskoeffizient o, der molare spezifischen Warme bei konstan-
tem Druck bzw. Volumen ¢,, ¢, und der isothermen Kompressibilitat «.

(b) Beweisen Sie damit die folgende Relation:

TV a2

. 2.2
Nror (2.27)

Cp:CV+

Zum Ubungsbetrieb:
Die Ubungsaufgaben teilen sich auf in miindliche und schriftliche Aufgaben. Die Kri-
terien fiir die Vergabe eines Ubungsscheins gliedert sich daher in zwei Teile:

e Mindestens 50% der schriftlichen Ubungspunkte.

e Vorrechnen: Jeder Student kreuzt vor jeder Ubung diejenigen Aufgaben auf einer auslie-
genden Liste an, die er oder sie bearbeitet hat. Wer eine Aufgabe angekreuzt hat, ist bereit
diese Aufgabe an der Tafel vorzurechnen. Fiir den miindlichen Teil des Scheinkriteriums
miissen am Ende des Semesters in Summe 50% der miindlichen Aufgaben angekreuzt sein.




