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Aufgabe 2.1: (2 Punkte)

Betrachten Sie nochmals das eindimensionale quantenmechanische System eines Punkt-
teilchens mit Masse m im undendlich tiefen Kastenpotential aus Aufgabe 1.3 ¢):
Berechnen Sie die mittlere Energie (F) sowie (FE?).

Aufgabe 2.2: Bendtigte Mathematik: Stirling-Formel

Leiten Sie die Stirling-Formel
1 1
In(n!) = (n+ i)ln(n) —n+ o In(27)

her:

a) Berechnen Sie zunéchst

o
/ dre *x™.
0

Dabei sei n > 0 eine ganze Zahl. (2 Punkte)

b) Entwicklen Sie dann den natiirlichen Logarithmus (warum ?) des Integranden um
die Stellen seines Maximums und betrachten Sie das Ergebnis fiir grofie n.
(2 Punkte)

¢) Bestimmen Sie den ersten Korrekturterm. (2 Punkte)

Aufgabe 2.3:
Die Energieniveaus eines Oszillators mit Frequenz v sind gegeben durch

1 3 1
€ = —hv, hu,...,<n+>hy,...
2 2 2
Ein System von N Oszillatoren habe die Gesamtenergie
E = ;N hv 4+ Mhv

(M > 0 sei ganzzahlig).

a) Was ist die Gesamtzahl der moglichen Zusténde €y, fiir gegebenes E 7
(2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Entropie
S =klnQy

mit Hilfe der Stirling-Formel fir N > 1, M > 1. (1 Punkt)

¢) Die Temperatur T ist definiert als
1 9S

T~ o5
Driicken Sie die Gesamtenergie als Funktion der Temperatur aus und diskutieren
Sie die Funktion E(T). (2 Punkte)



