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Aufgabe 4: Tiny cube (2 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir den kleinen
Bruder des Rubik’s cubes, den Tiny cube.
Dieser 2x2x2 Wiirfel besteht, anders als sein

grofler Bruder, ausschliefilich aus bewegbaren
Ecksteinen (siehe Abb. [I)).

a) In wie viele unterschiedliche Konfigurationen
kann der Tiny cube gedreht werden?

b) Wie viele Tage wiirde es etwa dauern, alle
Konfigurationen durchzugehen?
Hinweis: Nehmen Sie der Einfachheit halber
an, dass eine Drehung 0.2 Sekunden dauert

und jede Drehung eine neue Konfiguration Abb. 1: Tiny cube (links) und Rubik’s
ergibt. cube (rechts).

Aufgabe 5: Zwei-Niveau-System (4 Punkte)

Wir betrachten ein System aus N unterscheidbaren, nicht-wechselwirkenden Teilchen, die an
ihren Gitterplédtzen fixiert sind. Jedes Teilchen kann sich in einem von zwei Zustdnden mit
Energie 0 oder € befinden.

a) Berechnen Sie die mikrokanonische Zustandssumme Q(E) als Funktion der inneren Energie
E = ne, wobei n die Anzahl der Teilchen mit Energie € bezeichnet.

b) Berechnen Sie die Entropie S(E) des Systems unter Verwendung der Stirling-Formel in
der Form Inz! = zIlnx — . Skizzieren Sie S(E).



¢) Berechnen Sie die zu einer Gesamtenergie E gehorige Temperatur T'(E). Invertieren Sie
die Relation und bestimmen Sie die Energie F im Grenzfall T — oo.

d) Was fillt Thnen an T'(E) fir £ > %e auf? Erkldren Sie dieses Phénomen anhand der
Skizze aus b) und den Ergebnissen aus c).

Aufgabe 6: Thermalisierung eines Gittergases (4 Punkte)

In dieser Aufgabe simulieren wir die Dynamik eines einfachen Modells eines Gases. Die Gasteil-
chen bewegen sich in diesem Modell auf einem zweidimensionalen Gitter, dessen Gitterplitze
nur durch maximal ein Teilchen besetzt werden konnen. Innerhalb eines Zeitschritts wird ein
zufilliges Teilchen ausgewihlt und versucht, es um einen Gitterplatz in eine zufillig ausgewahlte
Richtung zu bewegen. Dieser Schritt wird akzeptiert, wenn der Gitterplatz frei und natiirlich
innerhalb der Gittergrenzen ist.

a) Auf der Homepage haben wir ein Notebook bereitgestellt, in dem die grundlegende Struk-
tur bereits implementiert ist. Fiigen Sie den oben beschriebenen Updateschritt ein und
simulieren Sie das Verhalten einer zufillig gewéahlten Startkonfiguration.

b) Zusatzaufgabe: Grenzen Sie die Bewegung der Gasteilchen zunichst auf einen kleineren
Teil des Gitters ein. Vereinfachend sollten Sie den Bereich und das Gitter als quadratisch
annehmen. Wann immer ein oder mehrere Teilchen an die Begrenzung stoflen, vergréfiern
Sie den zugénglichen Bereich und wenn sich kein Teilchen an der Grenze befindet, wird der
zugéngliche Teil verkleinert. So konnen Sie elastische Wéande simulieren. Beschreiben Sie
qualitativ, wie sich die Grofle des zugénglichen Bereichs als Funktion der Teilchendichte
verhélt.
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