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Aufgabe 1 (3 Punkte)

Berechnen Sie das Phasenraumvolumen

Ω̄(E) :=
∫

dΓ Θ(E − H(p, q))

für ein ideales Gas im mikrokanonischen Ensemble und zeigen Sie ln Ω̄(E) ≈ ln Ω(E)∆ für

große N . Was ist die physikalische Interpretation dieser Gleichung?

(Θ ist die Stufenfunktion: Θ(x) = 1 für x > 0, Θ(x) = 0 für x < 0).

Aufgabe 2 (3 Punkte)

Berechnen Sie Ω(E), die Entropie S und die Temperatur T für ein System aus N 1-dimensionalen,

harmonischen klassischen Oszillatoren H =
∑N

i=1
(

p2

i

2m
+ 1

2
mω2q2

i ) im mikrokanonischen Ensem-

ble.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Gegeben sei ein ideales Gas bei Temperatur T das sich in einem äußeren Potential

U =
∑N

i=1
u(~xi) befindet.

a) Berechnen Sie die Teilchendichte

n(~x) = 〈
N∑

i=1

δ(~x − ~xi)〉

mit Hilfe der kanonischen Verteilungsfunktion.

b) Zeigen Sie, daß für das Schwerefeld der Erde u(~xi) = mgz der Druck des Gases durch

P (z) = P (0) e−
mgz

kT

gegeben ist.


