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1. Aufgabe (5 Punkte) Harmonische Oszillatoren im mikrokanonischen Ensemble

Betrachten Sie ein System von N klassischen unterscheidbaren harmonischen Oszillatoren
mit der Masse m und der Frequenz ω im mikrokanonischen Ensemble. Zeigen Sie, dass für
die Entropie gilt
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Berechnen Sie die thermodynamischen Eigenschaften: die kalorische Zustandsgleichung, das
chemische Potential, die Wärmekapazität.

2. Aufgabe (5 Punkte) Klassisches ideales Gittergas

Betrachten Sie N1 Teilchen auf N Gitterplätzen (N = N1 + N2). Nehmen Sie an, dass ein
Gitterplatz von nur einem Teilchen besetzt werden kann. Die Teilchen haben die Energie
EA auf N1 Gitterplätzen und die Energie EB auf den anderen N2 Gitterplätzen. Betrachten
Sie den Fall N1 < N2 und untersuchen Sie in beiden, mikrokanonischem und kanonischem
Ensemble, die folgenden Situationen (bestimmen Sie dabei die Entropie, die Temperatur und
die Beziehung zwischen den Besetzungzahlen, Temperatur und Energien EA und EB):

(a) Die Energien erfüllen die Bedingung EA < EB.

(b) Die Energien erfüllen die Bedingung EA > EB.

(c) Was geschieht bei einem kontinuierlichen Übergang von Fall (a) zu (b)?

3. Aufgabe (5 Punkte) Großkanonisches Ensemble

Es wird ein System mit variabler Teilchenzahl n betrachtet (das also im Teilchenaustausch
mit der Umgebung steht). Die Energieniveaus des Systems hängen zusätzlich von der varia-
blen Teilchenzahl n ab und sind durch Ei,n gegeben. Leiten Sie aus der Extremaleigenschaft
der Entropie mit Hilfe der Methode der Lagrange-Multiplikatoren unter Berücksichtigung
der Nebenbedingungen
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das Großkanonische Ensemble her. Welche physikalischen Größen sind mit den Multiplika-
toren verbunden?
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