Theoretische Physik IV: Statistische Physik
(Vorlesung Prof. Dr. J. Timmer, WS 2017/18)

Aufgabenzettel Nr. 8

Abgabe am Freitag, den 8.12.17 nach der Vorlesung. Bitte mehrere Blédtter zusammentackern und
mit Gruppennummer, Name des Tutors und Threm Namen deutlich lesbar beschriften.

Aufgabe 1: Teilvolumina (4 Pkt.)

Ein Volumen V mit N Teilchen eines idealen Gases sei durch eine virtuelle Trennwand in zwei
Teilvolmina V; und V5 unterteilt. Sei p die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein gegebenes Teilchen in V;
befindet und Wy (n) die Wahrscheinlichkeit, dass sich genau n Teilchen in V; befinden:

WN(n) — (f)l)n(l _p)N—n.
i.) Zeigen Sie, dass gilt:
(n*) = [(9p)* (0 + )]

Hinweis: (p+¢)N = 2N (g)p”qN_”. (2 Pkt.)

n=0

g=1-p"~

ii.) Berechnen Sie (n), (n?) und die Varianz var(n) = ((n — (n))?). (2 Pkt.)

Aufgabe 2: Random Walk (6 Pkt.)

Betrachten Sie einen Random Walk in einer Dimension, wobei die Schritte s; = =+l jeweils nach
der Zeit At erfolgen. Die Wahrscheinlichkeit fiir die beiden Richtungen, rechts und links, soll dabei
zunichst gleich sein. Im Weiteren sei 2 = ), s; die Entfernung vom Ausgangspunkt und N = ﬁ >1
die Anzahl der Schritte.

i.) In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeitsverteilung der dimensionslosen
Entfernung { = 7 nach N Schritten durch
2

P(E,N) = —— ¢ 5
22 (N)

mit 0?(N) = N gegeben ist. Uberfiihren Sie P(¢, N) in P(x,t). (1 Pkt.)
ii.) Zeigen Sie, dass P die Diffusionsgleichung

OP(x,t) D82P(3:, t)

ot Oz

erfiillt und bestimmen Sie D. (2 Pkt.)

iii.) Die Wahrscheinlichkeit p,; fiir Schritte nach rechts und links sei nun asymmetrisch, d.h. p, #
p;. Leiten Sie die abgewandelte Wahrscheinlichkeitsverteilung P(x,t) mit ihrer zugehérigen
Diffusionsgleichung her. (3 Pkt.)

Aufgabe 3: Phasenraumzelle (4 Pkt.)

Betrachten Sie ein Teilchen in einem eindimensionalen Kasten der Lénge L.

i.) Behandeln Sie das System quantenmechanisch: Geben Sie die Anzahl der Zustdnde ngm(Emax)
fiir Energien F < Ep.x an. (2 Pkt.)
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ii.) Behandeln Sie das System klassisch: Geben Sie die Anzahl der Zustéinde nyjass(Fmax) fiir Ener-
gien F < Fpax an. Bestimmen Sie dazu zuniichst das Phasenraumvolumen w(Fmax), das
von Zustinden mit F < F.. eingenommen wird. Nutzen Sie den Zusammenhang nyjass =
W(Fmax)/wo, wobei wy die Grifle einer Phasenraumzelle bezeichnet. Bestimmen Sie wy aus der
Naherung nilass = Nqm fiir grofie Epyax. (2 Pkt.)

Aufgabe 4: Chaos (Computeriibung) (6 Pkt.)

Betrachten Sie die logistische Gleichung
a(t+1)=r z(t)(1— =)
mit ¢ € N fiir die drei Werte r = 2, 3.5 und 4.

i.) Tragen Sie die Zeitreihen z(t, xo) fiir ¢ € [0,100] und z(0) = 2o = 0.3 auf. Lesen Sie die Anzahl
der Haufungspunkte der Zeitreihen aus den Grafiken ab. (2 Pkt.)

ii.) Wie éndern sich die x(t) bei einer kleinen Anderung der Startwerte? Tragen Sie hierfiir die
Differenzen x(t,x¢) — x(t,zo + §) fiir zg = 0.3 und § = 1073, 107% und 1072 auf. (2 Pkt.)

iii.) Betrachen Sie nun die Autokovarianzfunktion der Zeitreihen. Diese ist gegeben durch

N—1

acf(1) = Z (z(t+7)—p) (=) — p)

t=0

wobei p der Mittelwert der Zeitreihe ist. Plotten Sie die Autokovarianzfunktion fiir r = 3.5
und 4, 7 € [0,100] und zy = 0.3. Welche qualitativen Unterschiede stellen Sie fest? Hinweis:
Berechnen Sie die Zeitreihen in einem groferen t-Bereich, so dass N > 7. (2 Pkt.)

Miinsteraufgabe

Der Vorbau an der siidlichen Seite stammt erst aus der Renaissance. Wie hiangt dieser Umstand mit
der Reformation, der Gegenreformation und Erasmus von Rotterdam zusammen?

http://jeti.uni-freiburg.de/vorles_Stat_Phys/vorles_stat_phys.html



