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8. Ubungsblatt — Statistische Physik

Abgabe/Vorrechnen: Mo. 12.12.2016 im Tutorium (12:15 - 13:45 EW 731)
Aufgabe 25: Energie Fluktuationen im kanonischen Ensemble

(a) Zeigen Sie, dass im kanonischen Ensemble In Z(3) die erzeugende Funktion der Kumulanten
der inneren Energie U ist:

an
U= (-1)" In Z(3) . 5.19
(U7)e = (-1 5 Z(9) (519)
(b) Leiten Sie den Zusammenhang
(U?)e = kpT?C,y (5.22)
zwischen der zweiten Kumulante und der spezifischen Warme C,, = % . her.

IFl Aufgabe 26 (10 Punkte): Klassisches ideales Gas im Gravitationsfeld (5x2 Punkte)

Betrachten Sie ein ideales, nicht-wechselwirkendes Gas aus N ununterscheidbaren Atomen unter
Einfluss der Fallbeschleunigung g. Die Hamilton-Funktion dieses System lautet

N 2
M H({pa} () = D h(Pay @), 7(Pasaa) = 57 + mgza + Ulda),
n=1

mit qn, = (Tn, Yn, 2n). Hierbei stellt h(py,q,) einen Ein-Teilchen-Hamiltonian dar und das Po-
tential U schrénkt die Bewegung der Teilchen auf das Volumen V = A -/, mit der Grundflache A
und der Hohe /£ ein.

(a) Berechnen Sie im kanonischen Ensemble die Ein-Teilchen-Zustandssumme Z; und zeigen
Sie, dass diese sich als

(2) 71 = A%;‘mg (1 _ e*ﬁmgé)

schreiben lasst. Hiebei ist Ar = h/\/2mmkpT die thermische Wellenldnge, und § = 1/kpT.

(b) Geben Sie die N-Teilchen-Zustandssumme an.

(c) Berechnen Sie die mittlere Energie E' = (U) in diesem System. Betrachten Sie den Grenzfall
g— 0.

(d) Zeigen Sie, dass die mittlere Hohe eines Teilchens durch

1 1

(3) (z) =1 Gmgt T 1T ot

gegeben ist.Betrachten Sie den Grenzfall [ — oo.
Hinweis: Uberlegen Sie, wie sich (z) als Ableitung von der Zustandssumme schreiben Iasst.

(e) Berechnen Sie im Grenzfall g — 0 die freie Energie, die Entropie und den Druck des Systems.


http://www.tu-berlin.de/?statphys16

8. Ubung SP WS16

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
miissen am Ende des Semesters in Summe 50% der miindlichen Aufgaben angekreuzt sein.




