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THERMODYNAMIK UND QUANTENSTATISTIK WS 09/10
1. Ubungsblatt Abgabe: Do, 29.10.09 bis 13.15 Uhr im Kasten vor A317

Fragen zu den Aufgaben: H. Kriegel, Raum A317, Tel.: 391-5187, h.kriegel@tu-bs.de

Link: http://wuw.tu-braunschweig.de/theophys/edu/wise-0910/index.html

1. Zur Motivation der statistischen Beschreibung (5 Punkte)

Betrachtet wird die Bewegung eines klassischen Teilchens in einem verdiinnten Gas. Die
Bahn moge als Gerade zwischen zwei Stoflen idealisiert werden, so dafl man nur die Orte
und Zeiten der Stofe speichern mufl. Zur Bestimmung der mittleren Stofizeit benutze
man die Zahlenwerte: Dichte n = 10"9¢m ™3, Wirkungsquerschnitt o = 10715¢m?, mittlere
Geschwindigkeit v = 10°c¢ms~!. Zur Speicherung einer reellen Zahl in “double precision”
beno6tigt man auf einem Computer 8 Byte.

(a) Man berechne den pro Sekunde benétigten Speicherplatz um die Bahn des Teilchens
zu tabellieren.

(b) Uber welche Zeitspanne kann die Bahn des Teilchens auf einer 100GB grofen Fest-
platte gespeichert werden?

(¢) Nun betrachte man alle Teilchen in einem 1 Liter grofien Gefia. Wie viele 100GB
grofle Festplatten bendtigt man jede Sekunde, um die Bahn aller Teilchen zu protokol-
lieren? Angenommen, die Festplatten seien 1em dick und man wiirde alle iibereiander
stapeln, wie hoch wiirde der Stapel werden? (Die Entfernung zum néchsten Sternen-
system, Alpha Centauri, ist iibrigens ca. 4.16 - 10'6m :-))

2. Eine niitzliche Abschitzung (5 Punkte)
Auflerordentlich hilfreich in der Statistischen Physik ist die Abschitzung
In(n)~xnlnn—-n ; neN, n>1 . (1)

(a) Finden Sie fiir diese N#herung eine einfache Begriindung.

(b) Zeigen Sie, dass sich Gleichung (1) auch aus der Stirlingschen Formel ergibt, die Sie
aus der Vorlesung kennen.

(c) Ab welchem n ist die relative Abweichung in Gleichung (1) kleiner als 1%7

Bitte wenden —



3. Extrema unter Nebenbedingungen: Lagrange-Multiplikatoren (10 Punkte)
Die Methode der Lagrange-Multiplikatoren dient der Bestimmung von Extrema unter gege-
benen Nebenbedingungen und wird gelegentlich in der Thermodynamik benttigt. Anhand
zweier einfacher Beispiele soll dieses Verfahren wiederholt werden:

(a) Ein Rechteck, das unter allen Rechtecken gleichen Umfangs maximale Fliche besitzt,
hat auch bei gegebener Fldche minimalen Umfang. Zeigen Sie dies, und zwar

i. direkt, d.h. indem Sie einmal die Fliche F' als Funktion des Umfangs U und einer
Seitenléinge a ausdriicken bzw. entsprechend U als Funktion von F' und a, und
dann das Extremum der Funktion einer Variablen auswerten,

ii. durch Verwendung Lagrangescher Multiplikatoren.

(b) Maximieren Sie das Volumen eines Quaders, der gerade in das Innere des durch
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definierten Ellipsoids passt. Zeigen Sie, dass das Verhéltnis des maximalen Volumens
zum Volumen des Ellipsoids 2/(1/37) ist.

Hinweise: Die Methode der Lagrangeschen Multiplikatoren funktioniert folgendermafien:
Die Funktion f(z1,...,x5,) soll unter den Nebenbedingungen g;(z1,...,2,) = 0 mit (i =
1,...,s) extremal werden. Die Lagrange-Funktion des Systems lautet £ = f(z1,...,zy) +
> i1 Aigi(21, ..., ). Die Ableitungen 0,,L = 0 (j = 1,...,n) fithren dann zusammen mit
den Nebenbedingungen auf (n + s) Gleichungen fiir die (n 4 s) Unbekannten.

Klausurtermin: wird noch bekannt gegeben

Teilnahmevoraussetzungen: 50 % der Hausaufgabenpunkte. Die Punkte auf eine Aufgabe
erhédlt man nur, wenn zu Beginn der kleinen Ubungen auch die Bereitschaft gezeigt wird, die
jeweilige Aufgabe vorzurechen.

Fragen an: Hendrik Kriegel h.kriegel@tu-bs.de Raum A 317
Patrick Meier | patrick@meier-helmstedt.de | Raum A 225
Boris Celan bcelan@hotmail.com Raum A 225




