Ubungen zur statistischen Thermodynamik 1| Blatt Nr. 12

Aufgabe 1: Ein System aus IV > 1 Teilchen hat die klassische Hamilton-Funktion

Fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte p(7,, ..., 7, P}, ..., Dy, t) im 6N-dimensionalen Phasenraum
gilt die Liouville-Gleichung,

dp  dp ,. .
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Leiten Sie aus der Liouville-Gleichung eine Kontinuitatsgleichung fiir die lokale Teilchendichte
n(r,t) ab, wobei n definiert ist als
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Aufgabe 2: Ein geladenes Teilchen im elektrischen Feld fiihlt die Lorentz-Kraft F = qE.
Die Verteilungsfunktion f reagiert auf diese Kraft durch eine Anderung 6f = f — fo, wobei
fo = e=PP%/(2m) die Gleichgewichtsverteilung bezeichnet. Lésen Sie df aus der Boltzmann-
Gleichung in der Relaxationszeitndherung, und bestimmen Sie folglich die Teilchenstromdichte
j= [d3p/(2mh)? qUf. Wenn wir j = oE schreiben, was ist die elektrische Leitfihigkeit o?

Aufgabe 3: Die Brownsche Bewegung kann durch die Langevin-Gleichung beschrieben werden:

pi=-Tp+&, (&) =0, (&)&E) =rd;ot—t).
Hier beschreibt I" Dissipation (bzw. Thermalisierung) und « thermische Fluktuationen.
(a) Zeigen Sie, dass p;(t) = p;(ty)e " ¢10) 4 ftidt’ el =D¢ (t') die Gleichung l5st.
(b) Wenn wir t, — —oo schicken, fallen Anfangsbedingungen weg, und das System wird
thermalisiert sein. Zeigen Sie, dass der Gleichgewichtskorrelator wie folgt aussieht:
oo~ Tlt—t'|

lim_(p;() p;(#)) = 0=

ty——0o0

(c) Der Wert des Gleichgewichtskorrelators bei ¢t = t’ ist aus der Gleichgewichtsverteilung
bekannt. Zeigen Sie, dass dies zur Beziehung I' = k/(2mk,T) fiihrt.

dE =TdS—pdV+udN S(B,V,N)=kp In Q(E,V,N) E=TS—pV+uN, J=—pV
dF = —SdT—pdV+udN  F(T,V,N)=—k,TIn Z(T,V,N) Z=Y", exp(—BE,)
dJ=—SdT—pdV—-Ndp  J(T,V,u)=—k,TInY (T,V,) Y =3, exp(—B[E,—uN,])
dH =TdS+Vdp+pdN (0z/0y), = —(02/0y), /(0z/0z), S=—kg> ,p,Inp,

dG=—SdT+Vdp+udN  8S/0V |, =dp/dT|, OE/dV |, =Tadp/dT|,, —p




