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8.

10.

Erwartungswert und Varianz der mikrokanonischen Verteilungsfunktion

Unter der Annahme eines Potenzgesetzes fiir die Termdichte Q(e) o €@V bestimme man die
Erwartungswerte E = (€) und Varianzen (AE)? = (e?) — E? fiir groBe N bei der mikrokano-
nischen Verteilung.

Barometrische Hohenformel

Die barometrische Hohenformel beschreibt die Abnahme des P(Z + dz)
Luftdruckes P bzw. der Teilchendichte n mit der Hohe z.
(a) Leiten Sie die Beziehung zwischen Hohe und Druck
bzw. Teilchendichte her. mn(z)dV
P(z)

(b) Ziehen Sie nun eine lineare Temperaturanderung
T(z) = T(z20) — a(z — z9) mit der Hohe in Betracht
und korrigieren Sie Ihr Ergebnis aus (E[)

Maxwell’sche Geschwindigkeitsverteilung
Aus der Vorlesung ist Ihnen die Maxwellverteilung fiir ideale Gase bekannt:

1 3/2 _ 2
p(p) = (271’ka> e 2mkT

(a) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, ein Teilchen mit Geschwindigkeitsbetrag v an-

mV2 .
zutreffen, durch P(v) = 4mv? (ZW”;T)3/2 e~ 2T gegeben ist.

(b) Berechnen Sie die wahrscheinlichste Geschwindigkeit v, d. h. das Maximum der Funk-
tion P(v). Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem lhnen aus der Vorlesung bekannten
Erwartungswert von v.

(c) Wie groB ist die Gesamtentfernung, die alle Teilchen eines idealen Gases innerhalb eines
Volumens V' pro Sekunde zuriicklegen? Berechnen Sie einen Zahlenwert fiir Wasserstoff
bei T = 273.15 K und einem Gasdruck von 1 bar.

(d) Aus einem Ofen entweicht durch eine punktférmige Offnung ein Gasstrahl ins Vakuum,
der durch eine ebenfalls punktférmige Blende horizontal ausgeblendet wird. Der Strahl
wird auf einem Schirm im Abstand a aufgefangen. Man berechne die Intensitatsvertei-
lung /(z) auf dem Schirm unter Beriicksichtigung der Schwerkraft. Zwischen Ofen und
Blende sei die Schwerkraft zu vernachlassigen.

Blende Schirm
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