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Aufgabe 20 (mUndlich): Spektrale Energiedichte und Wiensches Verschiebungsgesetz (8 Punkte)
Die mittlere Besetzungszahl einer Photonenmode ist bei thermischem Licht gegeben durch die
Planck-Verteilung

1
)= 1

mit &, =ho, = hck . Fur die Wellenlange A gilt 4 =2x/k, fur die Frequenz v =w/27x.
a) Berechnen Sie die spektrale Energiedichte pro Frequenzintervall

v):lz.sk (nk>5 y—2 | sowie die spektrale Energiedichte pro Wellenlangenintervall
V K 27

ﬂ):Vlng<nk> (/1—27”) Beachten Sie dabei, dass Photonen zwei mogliche
k

Polarisationsrichtungen besitzen. V ist das Volumen.
b) Bestimmen Sie die Frequenzen v, bzw. die Wellenlange A

max !

bei denen u, bzw. u, maximal

werden. (Hinweis: Die auftretenden transzendenten Gleichungen brauchen nicht geldst werden.)
c) Wie héngen v, und 4, von der Temperatur ab (Wiensches Verschiebungsgesetz)? Gilt der

max

Zusammenhang v, - 4. =C?

Aufgabe 21 (mindlich): Klassisches ideales Gas aus zweiatomigen Molekiilen (7 Punkte)
Ein System aus N nicht-wechselwirkenden zweiatomigen Molekulen sei bei der Temperatur T im
Volumen V eingeschlossen. Die Hamiltonfunktion eines einzelnen Molekiils bestehend aus Atomen
der Massen m, und m, lautet

G 60 PP
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a) Berechnen Sie zunéchst die klassische kanonische Zustandssumme Z (T, V,1) fiir ein Molekil.

Hinweis: Zur Berechnung der Ortsintegrale transformieren Sie zweckmaRigerweise auf Relativ-
und Schwerpunktkoordinaten.
b) Die Zustandssumme fur N ununterscheidbare Teilchen ergibt sich draus gemaf

Z(T,V,N) ——[z (Tv.1)]".

Berechnen Sie Z(T,V,N) und daraus die freie Energie F(T,V,N). Verwenden Sie dazu die

Stirlingformel. Zeigen Sie, dass F eine extensive GroRe ist, d. h., dass bei VVergrofierung von V
und N um einen Faktor » sich auch F um denselben Faktor y vergrofiert.

c) Berechnen Sie den Druck p(T,V,N) dieses Gases.
d) Berechnen Sie die innere Energie U (T,V, N) und daraus die spezifische Warme C, .



Aufgabe 22 (schriftlich): Zweidimensionales nicht-ideales Gas (12 Punkte)
Eine adsorbierte Oberflachenschicht der Flache A bestehe aus N Atomen, die sich frei tber die
Oberflache bewegen und wie ein klassisches zweidimensionales Gas behandelt werden kénnen. Die
Atome wechselwirken Uber ein Potential W (r) miteinander, das nur von ihrem gegenseitigen

Abstand r abhangt.

a)

b)

c)

Berechnen Sie die groRkanonische Zustandssumme und das grofikanonische Potential in der
Virialentwicklung zweiter Ordnung.

Bestimmen Sie den Druck des Gas-Filmes, d.h. die mittlere Kraft pro Langeneinheit als
Funktion der Teilchendichte n=N/A.

Berechnen Sie den zweiten Virialkoeffizienten B, fur das in der Vorlesung eingefuhrte
Modellpotential

o0 r<r

WAr=1 ,, (RY
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im Grenzfall k,T >> ¢ und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem in der Vorlesung behandelten
dreidimensionalen Fall.
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