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Aufgabe 23 (3 Punkte)

Zu jedem erlaubten k-Wert gehért ein Volumen (27/L)3. Niherungsweise Berechnung
der Zustdnde mit k£ < k indem man Kugelvolumen mit Radius k& durch Zustandsvolumen
dividiert: z(k) = 37k?/(2r/L)* = 6%!63 (fiir 3-d Kasten mit Kantenldnge L). Nun ist

(w) = £

k = w/c. Einsetzen und anschlieffend ableiten geméf p(w) = d'z(w)

Aufgabe 21 (5 Punkte)

Die Wahrscheinlichkeit, dass sich das System im Zustand n befindet ist P, o exp ( iﬁf)

Die Proportionalitétskonstante folgt aus der Normierung » >~ P, = 1:
exp <— ki"T)
D e XD <_ 15&)

Einsetzen des Energieausdrucks und Auswerten der geometrischen Reihe im Nenner liefert

P, =

i, __h_

Die mittlere Energie ist (E) = >, E,P,. Beim Auswerten dieses Ausdrucks hilft die
Formel 7% (na™ = o 3707 g a" = =5z Es folgt

dx
1+ 1
2 ek:;wT -1 ‘

Aufgabe 22 (3 Punkte)

a) Umformen des gegebenen Ausdrucks fiir die groktkanonische Zustandssumme gibt

£ 5 CEE)

n= Opl, 7pn 1=1

J/

vV
:=Zn kanonische Zustandssumme

Werte zunéchst Z,, aus. Umschreiben der Summe in ein Integral, dabei aufs Einheitsvo-
lumen des Phasenraums beziehen. Die Ortsintegration kann sofort ausgefiihrt werden, da
Z, nicht ortsabhangig ist. Das liefert einen Faktor L?". Insgesamt:

3n ( )
Ly = n‘h3NL H/dplexp( 2m>




Hier wurde noch die Summe im Exponenten der e-Funktion in ein Produkt von e-Funktionen
umgeschrieben. Die Impulsintegration ist nun gaufsartig und kann ausgefiihrt werden. Man
erhélt

Zn =

nlh3n Tl

Lon 2rm _ L2rmkpT" 1 (L\™
nlh3N H - )

mit A gegeben auf dem Aufgabenblatt.
Nun zur grokkanonischen Zustandssumme:

Z = f: Z e " = f: l £ " e = exp L_36_/\2
sl L= nl \ A A3 '
b) Fiir die Teilchenzahl gilt: N = ——logZ = & (ge Az > = J5e¢7*2. Auflosen nach

Ao gibt Ay = log NL/\g Benutze nun \y = —fu. Damit folgt die geforderte Formel.



