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UBUNGSAUFGABEN (II)
(Besprechung am Donnerstag, dem 5.11.2009)

Aufgabe 1: (6 Punkte)

Rekapitulieren Sie die in der Vorlesung gezeigte Ableitung der dielektrischen Funktion e(w) ei-
nes auf Lorentz-Oszillatoren basierenden Festkorpersmodells und verallgemeinern Sie die Losung
fiir eine endliche Dampfung der Oszillatoren mit dem Koeffizienten . Verwenden Sie hierzu die
Bewegungsgleichung
mi =—-myx — QF — Dz

mit E(t) = Fy exp(—iwt) und dem komplexen Losungsansatz x(t) = xg exp(—iwt). Die Nomenkla-
tur entspricht der in der Vorlesung benutzten. Skizzieren Sie den Verlauf von € (w) und ez(w) der
komplexen dielektrischen Funktion € = €; + ieg im Intervall [0..2 Q] mit Dampfungskoeffizienten
v = 0.1, worin 2 die Resonanzfrequenz des ungedampften Oszillators darstellt.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Sie mochten an einem voraussichtlich recht kalten Novembertag (7' = 10°C und P = 1013 hPa)
Ihrem/einem Kind auf der Herbstmess’ einen mit reinem Helium gefiillten Ballon (Volumen
Vo = 10 1) schenken, um damit einen Brief in ,die weite Welt* zu schicken. Wie schwer darf
der Brief maximal sein, damit der Ballon nicht zu Boden sinkt? Auf welche Hohe iiber Karlsruhe
kann der Ballon (bei gleicher Lufttemperatur) maximal steigen, wenn er bei einer Volumenzu-
nahme iiber 20% platzen wiirde? Vernachlissigen Sie den leichten Uberdruck im Ballon.

Aufgabe 3: (6 Punkte)

Die mittlere quadratische Geschwindigkeit v2 der Teilchen eines idealen Gases lisst sich sowohl mit
Hilfe des Gleichverteilungssatzes als auch mittels der Maxwellschen Geschwindigkeitsverteilung
f(v) bestimmen. Zeigen Sie, dass beide Wege zu demselben Ergebnis fithren. Kénnen Sie damit
ausrechnen, wie weit sich ein Teilchen im Mittel innerhalb einer vorgebenen Zeit At von seinem
anfinglichen Ort entfernt? Berechnen Sie schlieflich die am hiufigsten vorkommende (wahrschein-
lichste) Geschwindigkeit v eines Teilchens mittels des Maximums von f(v).

(Die auftretenen Integrale diirfen Sie durch Nachschlagen losen.)



