UNIVERSITAT KARLSRUHE SS 2004
INSTITUT FUR THEORIE DER KONDENSIERTEN MATERIE

Prof. Dr. Peter Wélfle, Dr. Jan Brinckmann 26.05.04
http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri@tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhochh. Zi. 10.13

Ubungsblatt Nr. 6 zur Theorie F (Statistische Physik)

Ideales Bose-Gas:
Ein ideales Gas aus N bosonischen Teilchen befindet sich im Volumen V' . Die Zustandsdichte

der Ein-Teilchen-Energien ist
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Zeigen Sie, daf} fiir hohe Temperaturen mit —p > kT ndherungsweise gilt

3
N Vo) = VI CLRT) exp(u/kT) . U(T.V.N) = SNKT.

Bestimmen Sie dabei u(7,V,N) und cy(T,V,N).

Nun sei T' < Tg, Ty bezeichnet die Bose-Kondensationstemperatur.
Geben Sie p(T,V,N) an. Zeigen Sie, daf

KTop = a - % <%>2/3 , cv(T,V,N)=0b-Nk (%)3/2 , a,b= c-Zahlen
Hinweis: Zeta-Funktion: ((z) = L /Oo dz L .

['(2) Jo er —1
EsseiT >T,, (T —T,) = 0.

Berechnen Sie N(7,V, u) und daraus p(7,V, N) fiir kleine 6t = (T — Ty) /Ty — 0.
Ergebnis: —u(T,V,N) =d - kTy(5t)> , d = c-Zahl.

Hinweis: Ansatz: N(T,p) = N(T,0)+AN(T,n) , AN(T,pu) =[N(T,u)—N(T,0)].
In AN kann die Bosefunktion ¢(FE)~ £ E = ¢ (¢ — i) genihert werden (warum?).
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Wie verlduft also p(7,V,N) fir 0<T <o0?

Zeigen Sie, daf§ ¢y (T) = (g—g)VN bei T' = T, einen Knick aufweist,
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Wie verlduft also ¢y (T, V,N) fir 0 < T < 0.

Pauli-Druck im idealen Fermi-Gas:
Ein Gas N fermionischer Punktteilchen befindet sich im Volumen V bei T = 0.
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Berechnen Sie die Fermienergie ¢(V, N) fiir die Dispersion (k) = h*k?/(2m)
iiber die Zustandsdichte und iiber das Volumen der Fermikugel.

Bestimmen Sie die innere Energie U(V, N) iiber die Zustandsdichte und iiber eine In-

tegration im k-Raum. Geben Sie den Druck p(V,N) = —(Z%)y an.

Vergleichen Sie mit dem Boltzmann-Gas.

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Dienstag, 01.06.04 —



