
Universit�at Karlsruhe SS 2004Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 26.05.04http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 6 zur Theorie F (Statistishe Physik)1 Ideales Bose-Gas:Ein ideales Gas aus N bosonishen Teilhen be�ndet sih im Volumen V . Die Zustandsdihteder Ein-Teilhen-Energien istN (") = 1V Xk Æ("� "(k)) = C3p" ; " > 0 ; C3 = 14�2 �2m�h2 �3=2a) Zeigen Sie, da� f�ur hohe Temperaturen mit ��� kT n�aherungsweise giltN(T; V; �) = V p�2 C3(kT )3=2 exp(�=kT ) ; U(T; V;N) = 32NkT :Bestimmen Sie dabei �(T; V;N) und V (T; V;N) .b) Nun sei T � T0 , T0 bezeihnet die Bose-Kondensationstemperatur.Geben Sie �(T; V;N) an. Zeigen Sie, da�kT0 = a � �h22m �NV �2=3 ; V (T; V;N) = b �Nk � TT0�3=2 ; a; b = -ZahlenHinweis: Zeta-Funktion: �(z) = 1�(z) Z 10 dx xz�1ex � 1 .) Es sei T > T0 , (T � T0)! 0 .Berehnen Sie N(T; V; �) und daraus �(T; V;N) f�ur kleine Æt = (T � T0)=T0 ! 0 .Ergebnis: ��(T; V;N) = d � kT0(Æt)2 ; d = -Zahl :Hinweis: Ansatz: N(T; �) = N(T; 0)+�N(T; �) ; �N(T; �) = [N(T; �)�N(T; 0) ℄ .In �N kann die Bosefunktion g(E) ' kTE , E = "; ("� �) gen�ahert werden (warum?).Wie verl�auft also �(T; V;N) f�ur 0 � T <1 ?d) Zeigen Sie, da� V (T ) = ��U�T �V;N bei T = T0 einen Knik aufweist,� ��T V ����T&T0 = � ��T V ����T%T0 � � ; � > 0 ; V jT&T0 = V jT%T0Wie verl�auft also V (T; V;N) f�ur 0 � T <1 .2 Pauli-Druk im idealen Fermi-Gas:Ein Gas N fermionisher Punktteilhen be�ndet sih im Volumen V bei T = 0 .a) Berehnen Sie die Fermienergie "F (V;N) f�ur die Dispersion "(k) = �h2k2=(2m)�uber die Zustandsdihte und �uber das Volumen der Fermikugel.b) Bestimmen Sie die innere Energie U(V;N) �uber die Zustandsdihte und �uber eine In-tegration im k-Raum. Geben Sie den Druk p(V;N) = �(�U�V )N an.Vergleihen Sie mit dem Boltzmann-Gas.| Besprehung in den �Ubungsgruppen am Dienstag, 01.06.04|


