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Aufgabe 20: Gleichgewicht

Zeigen Sie, dass eine Wahrscheinlichkeitsdichte p(q, p,t) genau dann eine Gleichgewichtsdichte
ist, wenn p(q, p,t) nur eine Funktion des Hamiltonians H(q, p) ist.

Aufgabe 21 (10 Punkte): Linearisierte hydrodynamische Gleichungen (2+3+2+-3 Punkte)
Betrachten Sie die hydrodynamischen Gleichungen mit Dissipation
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mit Teilchenzahldichte n, Geschwindigkeitsfeld u, Masse m, Viskositdt 1, Warmeleitfahigkeit «,
Temperatur T und viskosen Spannungstensor 1T".

(a) Setzen Sie nun n=n+dn, T = T + 6T und w = 0 + u, mit den Gleichgewichtswerten 7
und 7', und linearisieren Sie die hydrodynamischen Gleichungen in dn, 67" and wu.

(b) Fiir ebene Wellen mit ¢'(*7=%) sind die Eigenmoden des Systems die Lésungen der Matrix-
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Bestimmen Sie die Matrix M (k). Hinweis: u,, sind die drei Komponenten von u, d.h. M(k)
ist eine 5 X 5 Matrix.

(c) In der “Hydrodynamik nullter Ordung" wird die Dispersion vernachlassigt: n = x = 0. Das
heiBt das Gleichungssystem (4.51)—(4.53) wird vereinfacht zu dem System (4.42)—(4.44) in
der Vorlesung. Berechnen Sie fiir diesen Fall die fiinf Lésungen von (x). Geben Sie auBerdem
die Eigenfrequenzen und Eigenvektoren an und diskutieren Sie diese.

(d) Berechnen Sie die Eigenfrequenzen bis zur zweiten Ordnung im Wellenvektor k2 fiir endliche
n und £ (“Hydrodynamik erster Ordnung"). Diskutieren Sie die Ergebnisse.

Zum Ubungsbetrieb:
Die Ubungsaufgaben teilen sich auf in miindliche und schriftliche E 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
missen am Ende des Semesters in Summe 50% der miindlichen Aufgaben angekreuzt sein.
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