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Übungsblatt Nr. 7 zur Theorie F (Statistische Physik)

1 Identische Teilchen

Gegeben ist ein System aus zwei freien Spin- 1
2

Teilchen in Impulseigenzuständen k1 6= k2 in einer

Dimension d = 1.

a) Verschiedene Teilchen:

• Wie lauten die mögliche Zustände?

• Geben Sie die Eigenzustände des Gesamtspinoperators zum Gesamtspin S = 0, 1 (Singlett- und

Triplett- Zustände) an.

b) Identische Teilchen:

• Welche Zustände hat das System?

• Drücken Sie Ortsteil der Zustände durch Schwerpunkt x und Relativkoodinate ξ = x2 − x1 aus.

c) Skizzieren Sie die Ortswahrscheinlichkeitsdichte |Ψ(X, ξ)|2 aus b) als Funktion der Relativkoordinate

ξ.

2 Zustandsdichte für nicht-relativistische Teilchen

Berechnen Sie die Einteilchenzustandsdichte

D(ε) =
1

(2π)d

∫

δ(ε − ε(~k))dd~k

für nicht-relativistische Teilchen mit ε(~k) = ~
2~k2/(2m) in d = 1, 2, 3 Dimensionen.

3 Ideale Bose & Fermi Gase

Ideale Bose (B) und Fermi (F) Gase können (nach Vorlesung) durch folgende Relationen

KB/F = ±V kBT (2s + 1)

∫

∞

0

D(ε) ln
[

1 ∓ e−β(ε−µ)
]

dε

NB/F = V (2s + 1)

∫

∞

0

D(ε)
1

eβ(ε−µ) ∓ 1
dε

EB/F = V (2s + 1)

∫

∞

0

D(ε)
ε

eβ(ε−µ) ∓ 1
dε

beschrieben werden. Berechnen Sie die Entropie im Grenzfall T → ∞ für

a) das ideale Bose Gas,

b) das ideale Fermi Gas.

c) Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem für ideale Gase in der Thermodynamik.

Hinweis:
∫

∞

0

xne−xdx = Γ(n + 1) Γ(n + 1) = n! ∀ n ∈ Z Γ(1/2) =
1

2

√
π

— Besprechung in den Übungsgruppen am Dienstag, 31.05.05—


