4. Recheniibung aus Statistischer Physik (L6sung)
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(a) Die Hamiltonfunktion des gesamten Systems (eines Gases)
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Das Phasenraumvolumen ist
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(Transformation zu den Schwerpunkts- und Relativkoordinaten)
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(Transformation zu den Polarkoordinaten)
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(Integration nach R und 6, die Variable unabhingig von H sind)

Koordinatentransformation :
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X, = \/W (j=N+1,2N)
X, = \/Lﬁ (j =2N +1,3N)
X; = 5@ (j = 3N +1,4N)
X; = 7:/2_/72 (j = 4N +1,5N)
Hamiltonfunktion .
H=> X;
j=1

und das Volumenelement
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Volumen einer 5/N-dimensionalen Kugel
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(b) Wenn N > 1, Qy(E) ~ ®(E).
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Druck des Systems
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Zusatzliche Information
Transformation der Koordinaten

Hamiltonfunktion fiir ein zweiatomiges Molekiil :
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(V(r) = (1/2)K(r — ro)? : Wechselwirkung zwischen zwei Atomen).
Schwerpunkts- und Relativkoordinaten:
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Hamiltonfunktion in den Schwerpunkts- und Relativkoordinaten:
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Polarkoordinaten fiir die Relativbewegung :
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Hamiltonfunktion in den neuen Koordinaten
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Taylorentwicklung des Zentrifugalpotentials
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Wenn mL—%(r — 1) < (K/2)(r —19)?,

PrI*>  pi  L* 1 2
H~ LT+ —+-K(r—
oar "o tar tafir—ro)

wobei M = 2m, u=m/2 und I = (1/2)mr. Die Transformation des Ko-
ordinatensystems von (7,7, p1,p2) zu (R, {r,0},pr,{pr, L}) ist kanon-
isch, d.h.

A\ diadpydps = dRAFdpRrdp, = dRdprdrdodp,dL



