Theoretische Physik C (Abgabe bis 29. Januar 2021, 23:59)

Hausiibung 13

Prof. Dr. Olaf Lechtenfeld, Daniel Westerfeld

Aufgabe 1: Entropiemaximierung‘ (2+3=5 Punkte)

Betrachten Sie eine Zufallsvariable X, die nur diskrete Werte x; mit Wahrscheinlichkeit w;
annimmt. Die Shannon-Entropie ist definiert durch

S:—Zwi In (w;) .

[HU 1.1] Fiir welche Wahrscheinlichkeitsverteilung wird die Entropie ohne weitere Nebenbe-
dingungen maximal?

[HU 1.2] Maximieren Sie die Entropie unter den Nebenbedingungen

wobei E; = E(x;) und n; = N(z;) ist, wogegen E und N positive Konstanten seien.

Hinweis: Zur Bearbeitung beider Aufgaben ist die Methode der Lagrange-Multiplikatoren niitzlich.
Auf einen Beweis, dass der Extrempunkt tatsichlich ein Maximum ist, dirfen Sie verzichten.

‘Aufgabe 2: Ideales einatomiges Gas‘ (1+2+2=>5 Punkte)

Die kanonische Zustandssumme eines klassischen idealen einatomigen Gases bestehend aus N
Teilchen der Masse m in einem Volumen V' ist durch

1 /v\Y o

gegeben.

[HU 2.1] Berechnen Sie zuniichst die mittlere Energie des Gases und zeigen Sie so die kalorische
Zustandsgleichung

o gNk:BT.

[HU 2.2] Berechnen Sie die Entropie des Gases. Ndhern Sie Thr Ergebnis fiir groBe Teilchen-
zahlen N > 1 mithilfe der Stirling-Formel.

[HU 2.3] Nutzen Sie Ihr Ergebnis, um den Druck mit Hilfe von

oS
()
oV )en

zu bestimmen. Zeigen Sie damit die ideale Gasgleichung pV = N kg T.



