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Klausur

Teil 1: Fragen zum Verstandnis
(16 Punkte)

1. Welches sind die thermadynamischen Potentiale in der mikrokanonischen und in der kanonischen
Gesamtheit, welehes sind ihre natiirlichen Variablen und wic lassen sich die Potentinle ans der
jeweiligen Zustandssumne ableiten? Wie berechnen sich die jeweiligen Zustandssummen?

2. Welcher physikalischen Situation entsprechen die im vorherigen Punkt erwihnten Gesamtheiten?

3. Wie erhiilt man aus der kanonischen Zustandsswimme die kalorischie baw. die thermische Zu-
standsgleichung?

eb(-.u Sie zwei Definitionen fir die Entropie an. Wann sind diese dquivalent?
5. Gibt es negative Temperaturen? Begriinden Sie ihre Antwort!
6. Welche Rolle spiclen Fluktuationen fiir die Wirmekapazitit Cy 7

7. Warum besitzen Mittelwerte fir makroskopischie Observable (wie z.B. Energic (E)) in makro-
skopischen Systemen (N,V — oo) cinen “scharfen” Wert?

Hinweis: Hier kann das Ergebnis aus Aufgabe 6. benutzt und die Begriindung am Beispiel eines
idealen Gases gegeben werden,

Teil 2: Aufgaben

— Aufgabe 1 (6 Punkte)
Die Zustundsgleichungen eines Boltzmaun-Gases, das aus N Atowen der Masse m besteht, lauten:
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Hicrbei bezeichnen p = M/V die Dichte und 4@ = U/M die spezilische innere Energie des Gases
(M = Nu). Das Gas belinde sich i ciner isolierten 3-dimensionalen Kugelschale wit ry < v < 21y,
die als abgeschlossenes Systemn betrachtet werden kann.

Zu einem Anfangszeitpunkt t = 0 werde folgender Druckverlauf im System pripariert
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a. Welcher Zustand wird sich aufgrund irreversibler Prozesse nach gentigend langer Wartezeit cin-
stellen?

b. Berechnen Sie die Druckverteilung fir diesen Zustand.

bitte wenden!
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Aufgabe 2 (9 Punkte)

Fiir ein klassisches ultrarelativistisches Gas von N Teilchen lautet die Hamiltonfunktion H = Z:;l |7z e
Berechnen Sie unter Zuhilfenahme der kanonischen Gesamtheit -

a. die kalorische und thermische Zustandsgleichung,
b. die Bezichung zwischen Druck und Encrgiedichte,
¢. die Wirmekapazitiit bei konstantem Volumen.

Berechnen Sie die kalorische Zustandsgleichung auch unter Verwendung des Gleichverteilungssatzes
der Energie.
Hinweis: Es ist

oo

yle Vdy = 2.

Aufgabe 3 (9 Punktc)

Die Wahrscheinlichkeit i ciner grofkanonischen Gesamtheit cin System mit N Teilchen anzutreffen
scl p(IN). —

a. Berechnen Sie p(N) fiir ein ideales klassisches Gas im Volumen V.

b. Driicken Sie p(N) als Funktion der mittleren Teilchenzahl (N} aus.
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(P( Tertwenr 't j_{‘d, f*‘«frf]\‘f:’) Gesamtpunktzahl: 40

Bearbeitungszeit: 1 1/2 Stunden.

zugelassene Hilfsmittel: keine.

Losungswege miissen erkennbar sein! 0 \é ,l,ﬂ (Z
Viel Erfolg!
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