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Aufgabe 1: Spinsysteme (12 Punkte = 5 + 5 + 2)

Zwei Spinsysteme Y7 und X5 stehen im thermischen Kontakt miteinander, iiber diesen Kontakt findet
ein Energieaustausch AFE statt. Die Spinsysteme sind dhnlich dem Spinsystem aus Aufgabe 2.3,
mit den Spinzahlen N7, Ny und den Energien E;, E5. Die Uberschiisse an Spins, die parallel zum
duBleren Feld H stehen, seien mit M;, My bezeichnet, so dass F; = —u H M;, i = 1,2, mit dem
magnetischen Moment g eines einzelnen Spins. Ein minimaler Energieaustausch 6 F besteht darin,
dass ein Spin in einem der beiden Systeme umklappt und dabei den umgekehrten Umklapprozess bei
einem Spin des anderen Systems induziert. Ein solcher Prozess dndert nicht die Gesamtenergie des
Systems F = F; + E5. Fiir einen grofleren Energieaustausch AFE klappen mehrere Spins gleichzeitig
um.

1. Geben Sie die mikrokanonische Zustandssumme fiir das Gesamtsystem an.

2. Bestimmen Sie die wahrscheinlichste Konfiguration des Gesamtsystems (hinsichtlich der Auftei-
lung der Energie auf die beiden Einzelsysteme) unter der Annahme, dass fiir diese Konfiguration
in beiden Systemen eine makroskopisch grofle Anzahl von Spins parallel und antiparallel zum
Magnetfeld stehen.

3. Nehmen Sie an, dass ausgehend von der wahrscheinlichsten Konfiguration ein plotzlicher En-
ergieaustausch zwischen den Systemen eine Anzahl m = 107!°/N; Spins umklappt. Wie wahr-
scheinlich ist dieses Ereignis relativ zur wahrscheinlichsten Konfiguration? (Nehmen Sie fiir die
konkrete Berechnung der Einfachheit halber N; = Ny = 10?2 an.)

Aufgabe 2: Kanonische Zustandssumme eines anharmonischen Oszillators (10 Punkte = 5 + 3 + 2)

Das Potential eines eindimensionalen harmonischen Oszillators sei gestort durch den Term —gaz3.
V(z) = cx? — ga®.

Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Z und die mittlere Energie als Storungsreihe in g bis
zur Ordnung O(g?). Unter welcher Bedingung ist eine solche Entwicklung sinnvoll?

Aufgabe 3: Ideales Gas im Schwerefeld (8 Punkte = 4 + 4)

Ein atomares nicht wechselwirkendes Gas konstanter Temperatur und konstanter Teilchenzahl befinde
sich in einem unendlich hohen Zylinder der Grundflache A, ,. Der Zylinder befinde sich im Schwerefeld
V = mgz. Berechnen Sie fiir dieses System

1. die totale Teilchendichte (Zfil 0 (r; — 7)) und
2. die totale Impulsverteilung <Zi\;1 0 (p; — P))

als Funktion der Hohe z.



