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Aufgabenblatt 7 15.12.2011

Aufgabe 1: von der Test-Klausur... (5 Punkte = 2 + 3)

Gegeben sei ein Gas aus N Teilchen mit Masse m, wobei jedes Teilchen die potentielle Energie

1
Ulz,y,2) = gmw?(a® +y* +2%) (1)

habe.

1. Bestimmen Sie die kanonische Zustandssumme Z (7', N) fiir das System unter der Annahme, dass
die Teilchen identisch sind.

2. Berechnen Sie den Druck als Funktion der Koordinaten z,y, z.

Aufgabe 2: Zwei-Niveau Quanten-System (8 Punkte =2 + 2 + 2 + 2)

Gegeben sei ein Teilchen, das nur zwei Energieniveaus |E1) (mit Eigenwert £y) und |Es) (mit Eigenwert
E5) annehmen kann.

1. Bestimmen Sie die kanonische Zustandssumme Z(T') fiir dieses System.
2. Bestimmen Sie die Matrix-Elemente (E,|p|Ex) V n, k, wobei p die Dichtematrix ist.
3. Bestimmen Sie die mittlere Energie, die freie Energie und die Entropie des Systems.

4. Gegeben seien N > 1 ununterscheidbare Teilchen der o.a. Art. Bestimmen Sie Z(T, N) und die
freie Energie F(T, N).

Aufgabe 8: Ideales Gas in der Quantenstatistik (17 Punkte =3 +2 4+ 3 + 2 + 3 + 4)

Gegeben sei ein Teichen mit Masse m im eindimensionalen Potential

0 fiir |z| < L/2,
Ulz) = { oo fiir |z| > L/2. )

1. Bestimmen Sie die Energien E,, (n = 1,2,...) fiir dieses Quantensystem.
2. Bestimmen Sie die Zustandssumme Z(T, L, 1).

3. Berechnen Sie die Zustandssumme unter der Annahme, dass % < 1, wobei A = 72222; (Hin-

weis: in diesem Limes kann die Summe in Z(T', L, 1) in ein GauB-Integral umgeschrieben werden).

4. Verallgemeinern Sie das Resultat auf den dreidimensionalen Fall mit Potential U(z,y,z) =
U(z)U(y)U(z). Berechnen Sie in diesem Fall Z(T,V, 1), wobei V = L3.

5. Bestimmen Sie Z(T,V,N) fiir das System von Aufgabenteil 4. unter der Annahme, dass die
Teilchen ununterscheidbar sind.

6. Bestimmen Sie aus Z(T,V, N) Druck, mittlere Energie und Entropie.



