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Aufgabe 1: Die Maxwell-Verteilung lautet
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(a) Zeigen Sie, dass das Maximum der Verteilung bei v
max

=
√

2k
B
T/m liegt.

(b) Verifizieren Sie die Ergebnisse 〈v〉 =
√

8k
B
T/(πm) sowie 〈v2〉 = 3k

B
T/m.

(c) Ermitteln Sie numerische Werte für alle Grössen für Luft bei Zimmertemperatur, d.h.
m = 27 GeV/c2, k

B
T ≈ k

B
20°C ≈ eV/40.

Aufgabe 2: Die Geschwindigkeiten der Teilchen genügen der Maxwell-Verteilung aus Aufga-
be 1. Für zwei herausgegriffene Teilchen definieren wir die Schwerpunkt- und Relativgeschwin-
digkeiten als

~V :=
~v1 + ~v2

2
, ~u := ~v1 − ~v2 .

Bestimmen Sie die normierten Geschwindigkeitsverteilungen für ~V und ~u. Wie soll die Masse
in f(v) skaliert werden, und die Letzteren zu erhalten?

Aufgabe 3: Der Hamilton-Operator
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beschreibt N unabhängige dreidimensionale harmonische Oszillatoren. Bestimmen Sie die
Zustandssumme Z(T,N) und die Energie E(T,N) des Systems.

dE=TdS−pdV+µdN

dF =−S dT−pdV+µdN

dJ =−S dT−pdV−Ndµ

dH =TdS+V dp+µdN

dG=−S dT+V dp+µdN

S(E,V,N)= k
B
lnΩ(E,V,N) E=TS−pV+µN, J=−pV

F (T,V,N)=−kBT lnZ(T,V,N) Z=
∑

i exp(−βEi)

J(T,V,µ)=−kBT lnY (T,V,µ) Y =
∑

i exp(−β[Ei−µNi])

(∂x/∂y)z =−(∂z/∂y)x/(∂z/∂x)y S=−k
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