Universität Hannover LÖSUNGEN zur Statistik–Klausur am 2. Februar 2002

1) E =^{ℏ2}_{2θ} (m^2_1 + m^2 + m^2_3 + m^2_4)^!=^{ℏ2}_{2θ} · 2 . Also sind zwei der vier m^2 Null, und zwei sind Eins . Es gibt ( 4 2 ) = 6 Möglichkeiten, die beiden Nullen auf 4 Plätze zu verteilen ^) .

Zu jedem m^2 = 1 gehören die beiden Zustände m = ±1 ↷ g = 6 ∗ 2 ∗ 2 = 24 ^) .

2) Zu gegebener Energie E = nϵ befinden sich n Protonen rechts ^) . Entartungsgrad von E : g = ( M N − n ) ( M n ) =^{M!} (N−n)!(M−N+n)! M! n!(M−n)! . Stirling :

S = ln(g) = M ln(M) − (N − n) ln(N − n) −(M − N + n) ln(M − N + n) + M ln(M) − n ln(n) − (M − n) ln(M − n) + { } mit { } := −M + (N − n) + (M − N + n) − M + n + (M − n) = 0 ^) . 1 T = ∂_E S =^1_ϵ ∂_nS ^) ,^ϵ_T = ln(N − n) − ln(M − N + n) − ln(n) + ln(M − n) , d.h. ϵ T = ln (_{(N−n) (M−n)} n (M−N+n) ) . n → 0 : rhs.→ ∞ , T → 0 ^) . T → ∞ : ln–Argument = 1 , d.h. (N − n) (M − n) = n (M − N + n) , N − n = n , n = N/2 . 3) • • • • • • • •

0 1 4 , denn diese N = 8 bringen E_0 =^{ℏ2}_{2θ} (2 ∗ 0 + 4 ∗ 1 + 2 ∗ 4) auf 6ℏ^2/θ .

4) 4 =^6_{e−βμ+1} +^4_{eβϵe−βμ+1} . T_1 : e^{−βμ} = 1 gibt 1 =^4_{eβϵ+1} ↷ T_1 = ϵ/ ln(3) .

T → ∞ : e^{βϵ} → 1 , e^{−βμ} + 1 → 10/4 , μ → −T ln(3/2) .

5) N = 2^V_{(2π)4} Ω_4 ∫_{kF} 0 dk k^3 =^V_{4π2} k^4_F /4 , E =^{ℏ2}_{2m}^V_{4π2} k^6_F /6 ^) , ε =^{ℏ2}_{2m}^1_{4π2}^1_6 (16π^2 n )^{3/2} ^) . E_{el} ∼ V · V^{−3/2} = V^{−1/2} ∼ (R^4)^{−1/2} ∼ 1/R^2 . (Weil aber vermutlich in 4D auch die Graviationsanziehung mit −1/R^2 geht, existiert der 4D–Weißzwerg gar nicht.) 6) E ∼ ∫ dk k^{24 k}_{eβℏck−1} ∼ T^{26} , c_V ∼ T^{25} ^) .

e^+–e^− –Plasma hat nur + statt − im Nenner, also wächst sein c_V ebenfalls ∼ T^{25} ^) .

7) N = α ∫_∞ 0 dε^{1−e−γε}_{eβε−1} = αT ∫_∞ 0 dx (1 − e^{−γT x}) e^{−x} ∑_∞ n=0 e^{−nx} N = αT ∑_∞ n=1 (_1 n −^1_{n+γT} ) ) .^1_{n+γT} =^1_n (1 −^{γT}_n ) ^) ↷ N = αT γT ∑_∞ n=1 1 n^2 = αγπ^2 6 T^2 , T_E = √_{6N} αγπ^2 . 8) Tabelle : G = [ H − T S ] eliminiere S mittels T = ∂_S H )_{p,N} , T =^{2aS}_N ln(^p_{p0} ) , S =^{T N}_{2a ln(...)} ^) , G =^a_N^{T 2N 2}_{4a2 ln2} · ln − T^{T N}_{2a ln} = −^{T 2N}_{4a ln(...)} . Tabelle : V = ∂_pG )_{T,N} ^) V =^{T 2N}_{4a}^1_{ln2}^1_p , p ln^2(^p_{p0} ) v =^{T 2}_{4a} .

9) κ_T = − 1 V ∂(V, T ) ∂(V, p) ∂(V, p) ∂(p, T ) = 1 V ∂_pT )_V ∂_V T )_p . Idealgas : T =^{pV}_N , ∂_pT )_V =^V_N , ∂_V T )_p =^p_N , κ_T =^1_V^V_N^N_p .

10) − . ϕ_k = q(^{ℏ⇀k}_m ×^⇀B )^1_ℏ ∇_kϕ_k +^1_τ ϕ_k ^) . DIE Idee ist ϕ_k =^⇀a(t)^⇀k und führt auf −

._⇀ a^⇀k =^q_m^⇀k (^⇀B ×^⇀a) +^1_τ^⇀a^⇀k ^) — zu erfüllen ∀^⇀k ↷ m ._⇀ a = q^⇀a ×^⇀B −^m_τ^⇀a . Also lese man^⇀a als Geschwindigkeit einer Ladung q im homogenen Magnetfeld (mit^⇀v–proportionaler Reibung) . •