Statistische Mechanik: Ubungen Prof. M. Fleischhauer SS 2015
7. Ubungsblatt Abgabe: 05.06.15, 12:00 Uhr

Allgemeine Hinweise: Aufgaben 19 und 21 sind als Hausaufgabe zu bearbeiten und in den dafiir vorgese-
henen Kisten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 19. (6 Punkte)

Gegeben sind zwei Teilsysteme A und B mit jeweils vielen Mikrozustidnden |a),|b) und entsprechen-
den Wahrscheinlichkeiten P,, P,. Die Entropie der Teilsysteme ist Sy = —k) , P,InP, und Sp =
—k Zb Pb In Pb'

(a) Zeigen Sie, dass die Entropie additiv ist, d.h.,

S=—kY PulnPuy =54+ Sp, (1)
a,b

wenn die Systeme unabhingig sind (d.h., wenn P, = P, P).

(b) Wenn die Systeme nicht unabhéngig voneinander sind, dann gilt P, = >, Pop und P, =Y, Pap.
Zeigen Sie, dass gilt
PP,
S—Ss—-Sp=k» Pyl 5 (2)
ab ab

Ist der Entropieunterschied positiv oder negativ (mit Beweis)? Was bedeutet das fiir Systeme mit
Wechselwirkungen?

Aufgabe 20.
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass fiir die integrierte mikrokanonische Zustandsdichte des idealen Gases
gilt

Q(E) = VYN [4rmE 5 sy 3)
“\~v) \Bmenv ) °©
Berechnen Sie daraus die Entropie S = S(E, V') sowie die kalorische und thermische Zustandsgleichung.

Aufgabe 21. (6 Punkte)
Die Schwingungsenergie eines zweiatomigen Molekiils ist gemaf

1
E, = hw (r + 2) (4)
gequantelt, wobei r = 0,1,2,... ist, und die Niveaus nicht entartet sind.

(a) Berechnen Sie die mikrokanonische Zustandsdichte Q(E) sowie die kalorische Zustandsgleichung.

(b) Leiten Sie daraus die Wiarmekapazitit Cyyp ab und untersuchen Sie deren Grenzverhalten fiir
niedrige und hohe Temperaturen.



