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Aufgabe 1: Differentialgymnastik (4 Punkte)

Gegeben seien zwei differenzierbare Funktionen f(x1,...,7,) und g(z1,...,,). Die (infinitesimale)
Anderung von f bei (infinitesimaler) Variation von x; und konstant gehaltenen Variablen xa, ..., x,, ist
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gegeben. Wie dndert sich f, wenn anstelle von x5 der Wert von g konstant gehalten wird, d.h. was
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Aufgabe 2: Ergodisch oder nicht? (10 Punkte =5+ 5 )
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1. Betrachten Sie die eindimensionale Bewegung eines Massenpunktes im Potential
V(z) =60(x; —2)x(z —21)?
+ 0(z — 21)0(z2 — ) ming {k(z — 21)*, A(z — 22)°}
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wobei z2 > x1 und 6(z) die Stufenfunktion ist. Fiir welche Energien E = T +V ist dieses System

ergodisch bzw. nicht ergodisch? Diskutieren Sie in beiden Féllen die Abhéngigkeit des zeitlichen
Mittelwertes des Ortes von den Anfangsbedingungen.

2. Betrachten Sie ein System von N ungekoppelten harmonischen Oszillatoren mit der Gesamten-
ergie £ = Zﬁl E;, wobei E; die Energie des i-ten Oszillators ist. Zeigen Sie, dafl das System
nicht ergodisch ist.

Aufgabe 3: Spinsystem (16 Punkte =3 + 3 + 3 + 3 + 4)

Betrachten Sie ein quasi-isoliertes System von NN lokalisierten, aber ununterscheidbaren Teilchen mit
Spin 1/2. Jedes Teilchen habe ein magnetisches Moment p, welches sich je nach Spineinstellung parallel
oder antiparallel zu einem dufleren Magnetfeld H orientiert. Sei ny die Zahl der Spins parallel zu H
und ng die der Spins antiparallel zu H. Die Energie E des Systems betragt dann

E=—(ny —no)uH .

Man betrachte nun das Energieintervall [E, E + AFE], wobei AE makroskopisch klein, AE < E, aber
mikroskopisch grofs, AE > puH, sei.

1. Bestimmen Sie die Zahl der makroskopischen Zusténde, d.h. die Zahl der Energiezustande, die
sich in der Gesamtenergie F unterscheiden, im Energieintervall [E, E + AFE].

2. Bestimmen Sie die Zahl der Mikrozustiande T'(F, N) zu gegebener Gesamtenergie E.

3. Bestimmen Sie die Zahl der Mikrozustinde D(FE, N) und die Zustandsdichte A(E, N) im En-
ergieintervall [E, F + AE].

4. Bestimmen Sie unter Zuhilfenahme der Stirlingschen Formel In D(E, N) in fithrender Ordnung
in N (d.h. unter Vernachlassigung von Termen ~ O(1); dazu gehéren auch Terme ~ In N).

5. Betrachten Sie den Bereich, wo eine grofle Anzahl Spins parallel zum Magnetfeld steht, und
berechnen Sie D(E, N) in fiihrender Ordnung in E/(NpH).



