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Aufgabe 15 (mindlich): Mikrokanonisches vs kanonisches Ensemble (14 Punkte)
Ein einzelnes klassisches Teilchen der Masse m bewege sich eindimensional im Potential

V(q):a|q|. Berechnen Sie seine Eigenschaften zunéchst im mikrokanonischen und dann im

kanonischen Ensemble.

a)

b)

f)

9)

h)
i)

2
Die Hamilton-Funktion des Teilchens lautet ~ H :Zp—+a|q| :
m

Stellen sie die Bewegungsgleichungen auf und losen Sie diese. Skizzieren Sie die Bahnkurve
des Teilchens im Phasenraum. Ist dieses System ergodisch?
Berechnen Sie fiir dieses Teilchen das integrale Phasenraumvolumen

1
p(E)=1 | dadp
H(a,p)<E
Bestimmen Sie die Phasenraumdichte p(q,p) eines mikrokanonischen Ensembles dieser
Teilchen mit der Energie E und der Energieunschéarfe AE . Dabei sei AE << E . Wie lautet das
Phasenraumvolumen I'(E) bis zur ersten Ordnung in AE ?
Bestimmen Sie die Entropie S(E) und die Temperatur T (E) dieses Systems.
Das Teilchen befinde sich nun im thermischen Kontakt mit einem Warmebad der Temperatur T.
Wie lautet die Phasenraumdichte p(q,p) fir dieses Ensemble. Berechnen Sie die
Zustandssumme Z (T).
Bestimmen Sie daraus die freie Energie F(T), die innere Energie U (T) und die Entropie

S(T). Was ergibt sich fir die spezifische Warme C, ?

2
Berechnen Sie die Mittelwerte (q),(p) sowie <Ekin>:<;—m> und (V) =(a|q]).

Berechnen Sie die Energieunscharfe \/(AE)Z = \/<H 2>—<H )

Vergleichen Sie die Ergebnisse fiir das mikrokanonische und kanonische Ensemble.

Aufgabe 16 (schriftlich): Spin-1 Teilchen im Magnetfeld (8 Punkte)
Gegeben sei ein System aus N lokalisierten Teilchen mit Spin 1, die sich in einem homogenen

Magnetfeld B = B, €, befinden. Jeder Spin hat drei mogliche Einstellungen mit den jeweiligen

Energien E, =—¢&, E, =0 und E; =+¢&. Dabei ist £ =2.,B,.

a) Bestimmen Sie zunachst die Zustandssumme Z(T,B;1) fiir ein Teilchen. Die
Zustandssumme fur N Teilchen ergibt sich dann geméaB Z (T,B,,N)=[Z(T, Bo,l)]N . Wie
lauten Z (T, B,,N) und die zugehérige freie Energie F(T,B,,N)?

b) Bestimmen sie die innere Energie U (T, B, N) und die Entropie

S(T,By,N).



d)

Was ergibt sich fiir S(T,B,,N) und U (T,By,N) in den Grenzfallen T —0 und T — o0 ?

Fiur Spinsysteme kann die Magnetisierung aus der freien Energie F des Systems berechnet
werden gemal} (Diese Formel wird spéater noch in der VVorlesung hergeleitet)

1 o0F

= _Va_BO :
Berechnen Sie die Magnetisierung fiir Spin-1 Teilchen. Was ergibt sich fir M im Grenzfall
By, = ©?

Fir genugend kleine Magnetfelder M in Potenzen von B, entwickelt werden. Wie lautet M

bis zur ersten Ordnung in B, ? Bestimmen Sie daraus die Suszeptibilitdt, welche definiert ist
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