
Universit�at Karlsruhe SS 2004Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 27.10.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13Nahklausur zur Vorlesung Theorie F SS 2004Name: Matrikelnr.:Vorname:
Wihtige Hinweise:Studentenausweis bitte sihtbar bereitlegen.Bitte nur das gestellte Papier verwenden. Bei Mangel: Handzeihen geben.Bitte Namen auf jedes Blatt shreiben.Wer vor Ablauf der Zeit abgeben m�ohte: bitte Handzeihen geben.Dieses Blatt mit abgeben.Erlaubte Hilfsmittel: Shreibger�at.*** Formelsammlungen jeder Art oder Skripte sind NICHT zugelassen ***

Bitte wenden: Aufgaben auf der R�ukseite =) =) =) =) =)
Aufgabe 1 2 3 4 5 �Punktevon maximal 6 8 5 5 6 30 �Ub.71 Shein



Nahklausur Theorie F SS 2004 27.10.20041 Ein ideales Bose-Gas aus N Teilhen mit Dispersion E(k) = �h22mk2 be�ndet sih in der Ebenein einem 2-dimensionalen \W�urfel" mit V = L2 . Die Dihte N=V sei konstant.a) Berehnen Sie die Zustandsdihte N2(") = Z d2k(2�)2 Æ("� E(k)) ,und zeigen Sie, da� N2 die Form N2(") = ~N �(") hat. [ 2P ℄b) Die mittlere Dihte des Gases ist gegeben durhhni = Z 1�1 d"N2(") g("� �) ; g = Bosefunktion :Nehmen Sie an, das Bose-Gas kondensiert bei T = T0 . Welhen Wert hat �jT=T0 ? [ 1P ℄Gewinnen Sie aus der Bedingung N=V = hnijT=T0 einen Ausdruk f�ur T0 , [ 2P ℄und begr�unden Sie damit, da� T0 = 0 . [ 1P ℄2 Nun be�ndet sih ein ideales Fermi-Gas (ohne Spinfreiheitsgrad) aus N Teilhen in dem\W�urfel" mit V = L2 , N=V =onst. in der Ebene, mit E(k) = �h22mk2 . Es gilt alsoNV = Z 1�1 d"N2(") f("� �) ; UV = Z 1�1 d"N2(") " f("� �) ; f = Fermifunktion :a) Es sei T = 0 . Man berehne die Fermienergie EF . [ 2P ℄b) Es sei kT � EF (klassisher Grenzfall). Man berehne das hemishe Potential � alsFunktion von kT und EF . Es darf ��kT � 1 angenommen werden. [ 3P ℄) Was erwarten Sie als Ergebnis f�ur U(T;N) f�ur kT � EF ? (mit Begr�undung) [ 1P ℄Berehnen Sie nun U f�ur kT � EF und vergleihen Sie. [ 2P ℄(Das auftretende Integral kann elementar berehnet werden.)3 In einem 1-dimensionalen Magneten auf der Ahse 0 � x < 1 sei eine inhomogene Magneti-sierung m(x) zugelassen. F�ur T > T lautet dann das Landau-Funktional f�ur die freie EnergieF [T;m(x)℄ = Z 10 dx " t2 m(x)2 + 2(�m(x)�x )2 # ; t = T � TT > 0 ;  = onst. > 0a) Gewinnen Sie eine Gleihung f�ur den Gleihgewihtswert ~m(x) aus dem Vershwinden derlinearen Variation ÆF = 0 , �uber den Ansatz m(x) = ~m(x)+Æm(x) , Æm(0) = Æm(1) = 0 ,oder durh rihtiges Anwenden der Euler{Lagrange-Gleihung. [ 3P ℄b) Am Rand x = 0 wird durh ein kleines Magnetfeld eine Magnetisierung ~m(0) = m0induziert. Bestimmen Sie ~m(x) f�ur die Randbedingungen ~m(0) = m0 , ~m(1) = 0 . [ 2P ℄4 Ein System be�nde sih in einem Zustand mit dem statistishen Operator Ŵ = 12  1 11 1 ! .a) Beshreibt Ŵ einen gemishten oder einen reinen Zustand ? [ 2P ℄b) Berehnen Sie die Entropie S = �kTr[Ŵ ln(Ŵ )℄ in einer geeigneten Basis. [ 2P ℄Entspriht das Ergebnis der Erwartung ? (Begr�undung !) [ 1P ℄5 Auf einer Ober�ahe be�nden sih N Quantendots (Potentialt�opfe), die niht untereinanderwehselwirken. Das Energiespektrum eines Dots lautet E(n) = E0 n ;E0 > 0 ; n = 1; 2; 3; : : : .a) Berehnen Sie die kanonishe Zustandssumme Z der Ober�ahe. [ 2P ℄b) Man berehne die mittlere Zahl hN�i von Dots, die sih im Zustand n = � be�nden. [ 2P ℄Geben Sie hN�i f�ur T !1 und f�ur T ! 0 an, und interpretieren Sie das Ergebnis. [ 2P ℄


