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Aufgabe 1: Ideales Bose Gas in zwei Dimensionen

a) Geben Sie die grofikanonische Zustandssumme Zg(7, V, p) fiir ein zweidimensionales Bose
Gas an.

b) Bestimmen Sie die mittlere Anzahl der Teilchen pro Flacheneinheit als Funktion von p
und T. Hierbei kénnen Sie fiir die Energie der einzelnen Bosonen
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verwenden.

c) Zeigen Sie, dass in diesem Beispiel keine Bose-Einstein-Kondensation auftritt.

Aufgabe 2: (*) N anharmonische Oszillatoren (5 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe der klassischen Statistik die mittlere Energie und den Beitrag zur spezi-
fischen Warme im Grenzfall kleiner Temperaturen fiir ein System von N unabhingingen anhar-
monischen Oszillatoren mit der Hamilton-Funktion
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wobei der letzte Term als kleine Storung aufgefasst werden kann.

Aufgabe 3: (*) Kanonische Verteilung fiir magnetische Spins (5 Punkte)

Fin magnetisches System habe Energieaustausch mit einem Warmebad. Zusétzlich sei seine
Magnetisierung an das Warmebad gekoppelt, so dass die Mittelwerte von Energie, (F), und
Magnetisierung, (M), des Systems vorgegeben sind. Es soll ein Ensemble mit N solchen Sys-
temen betrachtet werden. E, und M, seien die mogliche Gesmatenergie bzw. Magnetisierung
der einzelnen Systeme und n, s ist die Zahl der Systeme in dem Ensemble, die Energie £, und
Magnetisierung M, haben.

a) Geben Sie die drei Zwangsbedingungen an, die man zum Aufstellen der verallgemeinerten
Entropie benétigt.

b) Zeigen Sie, dass die Besetzungswahrscheinlichkeit n, /N gegeben ist durch
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Benutzen Sie hierfiir die Methode der Lagrangemultiplikatoren um die Zwangsbedingungen
aus der ersten Teilaufgabe einzubinden. Im zu zeigenden Ergebnis sind v und  zwei der
damit eingefiihrten Lagrangemultiplikatoren. Geben Sie die Konstante C' an.
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c)

d)

Q(E, M) sei der mikrokanonische Entartungsgrad. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit
P(E,M), das System in einem Zustand der Energie £ und der Magnetisierung M zu
finden?

Geben Sie die Bedingungsgleichungen fiir die wahrscheinlichste Energie (E) bzw. Mag-
netisierung (M) (P(E, M) maximal!) an. Bestimmen Sie das Differential der inneren En-
ergie dE = d(E) = dF fiir ein System mit Magnetisierung. Nutzen Sie nun die Beziehung
zwischen der Entropie S und Q(FE, M) aus, um Q zu eliminieren und so die Lagrange-

Parameter v und ¢ zu bestimmen.

Wie hangt in diesem Fall die freie Energie F' = E — T'S — HM mit der kanonische Zus-
tandssumme Zx zusammen?




