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Hintergrundinformationen

In der klassischen Mechanik entspricht die zeitliche Entwicklung eines Systems einer Kurve (g, (), p,(t))
im Phasenraum, die Phasenraumtrajektorie genannt wird. Sie wird bestimmt durch die Hamil-
tonschen Bewegungsgleichungen. In einem abgeschlossenen Gesamtsystem, in dem die Hamilton-

Funktion H(q,(t), p,(t)) nicht explizit von der Zeit abhéingt, ist die Gesamtenergie

E = H(q,(t), pu(t)) (1)

eine Erhaltungsgrofie. Die Gleichung (1) definiert eine Hyperfliche in dem Phasenraum, die die
Energiehyperfliche genannt wird.
Die Anzahl der (Mikro)Zusténde Q(E, V, N) fiir ein System aus N Teilchen, die sich in einem Volumen

V' befinden, ist proportional zu der ,,Flache* o(E, V, N) der Energiehyperfliche

Q(E,V,N) = M (2)

0o

wobei oy eine Konstante ist.

Aufgabe 9

(a) Zeigen Sie, dass die Gleichung (3) auch in der Form

1 8w(E, V, N)
QE,VN) = ——n "1~ 3
(.v,N) = LB, ®)
wobei w(E,V,N) = [ d*Nqd* p das Volumen unter der Energiehyperfliche ist,

H(qv,pv)<E
dargestellt werden kann.

(b) Ist w(E,V, N) eine dimensionslose Groflie?



(c) Welche Einheit mufl oy haben, damit Q(E,V,N) dimensionslos wird? L&t sich diese

Konstante aus quanten-mechanischen Betrachtungen herleiten?

(d) Berechnen Sie w(E,V,N) fir V.= 1, N = 1. Stellen Sie das Ergebnis grafisch dar und
diskutieren Sie den Verlauf der Kurve w(E).

Aufgabe 10

Die Entropie S eines Systems kann man definieren als
S(N,U) =kg-Ilng(N,U) (4)
oder als
S(E,V,N)=kpg-InQ(E,V,N). (5)

(a) Zeigen Sie, dafl beide Definitionen nicht im Widerspruch zu der ,iiblichen , Definition

S(E,V,N)=kp-In P(E,V,N) stehen.

(b) Welchen physikalischen Sinn hat die in der Aufgabe 7 hergeleitete Bedingung?

Dr. Josef Anton, 06.10.2013



