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Aufgabe 11 (10 Punkte)

Betrachten Sie N Punktteilchen der Masse m, die nicht miteinander wechselwirken und in
dem Volumen V eingeschlossen seien. Fiir ihre Gesamtenergie soll gelten:
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a. (1p) Zeigen Sie, dass der Entartungsgrad durch
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ST(N, Ey, 6 Ey) = §Eo

gegeben ist.

Hinweis: Nutzen Sie das Phasenraumvolumen aus der Aufgabe A5:

VN (2rmE)3N/2
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. (1p) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Energie des ersten Teilchens im Inter-

vall (E1, E1 + dEq) liegt, gegeben ist durch:
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. (2p) Verifizieren Sie, dass [ dE1p(E;) = 1.

Hinweis: Nutzen Sie das Integral
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. (2p) Zeigen Sie, dass <Ey>= [ dE\p(E1) = Ey/N.

. (2p) Zeigen Sie, dass fiir die Schwankung gilt:
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f. (2p) Zeigen Sie, dass fiir grole N die Verteilung p(FE7) durch die Maxwellverteilung
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genahert werden kann.

Aufgabe 12 (10 Punkte)

Gegeben seien N wechselwirkungsfreie und unterscheidbare Teilchen der Masse m in einem
eindimensionalen harmonischen Oszillatorpotential der Frequenz w. Die zugehorige Hamil-

tonfunktion lautet

Y p; | mw?
H= L T2
;<2m+ 2 x2>

a. (4p) Zeigen Sie fiir die Oberflache S,, sowie das Volumen B,, der Einheitskugel in n Dimen-

sionen die Formeln
oqn/2 /2

Sn=srmy Pr= oy
r(3) r(3+1)

Verifizieren Sie die Spezialfille n = 1,2, 3.

Hinweis: Betrachten Sie das n-dimensionale Gauss-Integral I,, = [ d"z exp [—%Xﬂ und

fithren Sie Kugelkoordinaten ein.

b. (4p)
des Bereichs mit Energie kleiner als FE gegeben ist durch
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Zeigen Sie, dass im Rahmen der klassischen Mechanik das Phasenraumvolumen W (E)

c. (2p) Berechnen Sie die Zahl ¥(E) der Quantenzusténde mit Energie kleiner als £ und zeigen

Sie fir £ > Nhw naherungsweise

W(E) ~ 2rh)V2(E).

Bitte geben Sie die Aufgaben (jeder Student seine eigenen Losungen) bis

Do 17.11, 12.00 Uhr, bei Frau Monika Weingdartner, Biro 419, schriftlich ab.



