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21. Oberflache und Volumen in d > 1 5 Punkte

Bestimmen Sie das Verhéltnis der e-verbreiterten Oberflaiche Og. einer d-dimensionalen Ein-
heitskugel zu ihrem Volumen V(1) fiir ¢ = 1/100 und Dimensionen d = 2,3,10, 100, 103, 10*
sowie d = 10%3. Verwenden Sie dabei Oy = Vy(1) — V(1 —¢).

Hinweis: FEine vollstindige Formel fir das Kugelvolumen Vy(r) bendtigen Sie nicht, nur das
Wachstumsverhalten mit r ist wichtig.

22. Druck 3+10 Punkte

Berechnen Sie den Druck in Abhéngigkeit der Temperatur der folgenden Systeme (Vp und Ejy
sind dabei Referenzenergien, die aus der Rechnung herausfallen):
a) Ultrarelativistisches Gas aus Aufgabe 19,

S(E,V)=kpN (In(V/Vy) +3In(E/Ey)), E =3kpNT
b) Van-der-Waals-Gas,

B V—Nb\ 3. (E+aN%V
s (o (1520) 3 (E25)

a und b sind positive Parameter geeigneter Dimension.
Hinweis: Hier ist zuerst die kalorische Zustandsgleichung zu berechnen.

23. Zweidimensionales Gas 10 Punkte

Bestimmen die kalorische und thermische Zustandsgleichung eines idealen Gases, dessen N Ato-
me sich nur in zwei Dimensionen auf eine Fldche mit Flécheninhalt F' bewegen konnen. Die
Bewegungsenergie jedes Atoms sei die klassische: mv? /2.



24. Magnetisierung 7 Punkte

Aus der Vorlesung kennen Sie die Entropie eines Paramagneten, bestehend aus N Elementarma-
gneten: S = kgNHa(mpg + 3) mit mp = HB% und Hy(z) = —zln(z) — (1 — z) In(1 — z). Testen

Sie die Formel m = —MLN% fiir die Magnetisierung an diesem einfachen Beispiel.
25. Energieaustausch 5 Punkte

Nun wollen wir einen Paramagneten wie aus der vorherigen Aufgabe, der sich im thermischen
Gleichgewicht in einem Mikrokanonischen Ensemble mit Energie E befinden soll, in zwei Teilma-
gnete mit N1 bzw. Ny Elementarmagneten zerteilen. Die Teilmagnete haben dann keine scharf
begrenzte Energie bzw. Magnetisierung mehr. Berechnen Sie die resultierende Wahrscheinlich-
keitsverteilung der beiden Einzelmagnetisierungen. Sinnvolle Naherungen sind erwiinscht.
Hinweis: Driicken Sie die Magnetisierungen mp, und mg, der Teilsysteme als mp, = mg + Ax
und mp, = mg — Cz mit geeigneten A und C' aus. Wo und warum kann man gut Terme der
Ordnung x> oder héher vernachlissigen?



