Ubungen zur statistischen Thermodynamik 1| Blatt Nr. 2

Aufgabe 1: Ein Elektron hat Spin 1/2 und kann zwei Spineinstellungen haben, 1, |. Wir
betrachten die Spineinstellungen s.;, ¢ = 1,...,N, von N Elektronen mit magnetischem
Moment 1, im Magnetfeld B. Der Hamilton-Operator lautet
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Bestimmen Sie die kanonische Zustandssumme Z(T, B, N), die Energie E(T, B, N), sowie die
Magnetisierung VM (T,B,N) = —0F(T,B,N)/0B.

Aufgabe 2: Betrachtet werden die Vibrationsfreiheitsgrade eines zweiatomigen idealen Gases.
Dabei kénnen die Ergebnisse aus Aufgabe 3 vom Ubungsblatt 1 verwendet werden. Wir defi-
nieren kT, := hwy. Im welchem Temperaturbereich gilt der klassische Gleichverteilungssatz
fiir die Warmekapazitat, C;, ~ k;N? Geben Sie eine physikalische Interpretation dazu.

Aufgabe 3: Betrachtet werden die Rotationsfreiheitsgrade eines zweiatomigen idealen Gases.
Die Energie-Eigenwerte lauten
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Wir bezeichnen k,T,., := h?/O. Im Kapitel 27 vom Buch von Fliessbach wird die entsprechende
Wairmekapazitat in zwei Grenzfillen hergeleitet, mit den Ergebnissen
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Zeigen Sie, wie C,.,/(kyN) numerisch ohne Naherung bewertet werden kann, und verifizieren
Sie folglich, dass die obigen Grenzwerte in den jeweiligen Bereichen giiltig sind.

dE =TdS—pdV+udN S(E,V,N)=kp InQ(E,V,N) E=TS—pV+uN, J=—pV
dF =—SdT—pdV+udN  F(T,V,N)=—kTn Z(T,V,N) Z=Y3,exp(~BE,)
dJ=—SdT—pdV—Ndu J(TV,p) =k, TInY (T,V,p) Y =Y, exp(—B[E,—uN,])
dH =TdS+Vdp+udN (0x/0y), = —(02/0y), /(0z/0x), S=—kg> ;p;Inp,

dG =—SdT+Vdp+udN  0S/8V|.=0p/dT),, OE/0V |, =Top/0T|, —p




