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Quantenzustände
Produkt-Zustand von N Teilchen
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Maxwell-Boltzmann-Verteilung
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Wahrscheinlichkeit, dass Zustand � mit n� Teilchen besetzt ist
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Warum versagt M.-B.
Produkt-Zustand von N Teilchen � = ��1(x1)��2(x2) . . . ��N (xN )

Zustand λ besetzt 3 mal n� = 3

Permutationen zwischen xj , xj+1, xj+2 nicht nötig
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Das ideale Bose-Gas
Produkt-Zustand von N Teilchen
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Symmetrisch
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Das ideale Bose-Gas

Der Zustand ist charakterisiert lediglich durch n�
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Das ideale Bose-Gas
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Wahrscheinlichkeit, dass Zustand � mit n� Teilchen besetzt ist

Z⇤ =
⇥�

n�=0

e��(⇥��µ)n� =
1

1� e��(⇥��µ)

nB(�) =
1

e�(⇥�µ) � 1
Bose-Funktion

⇥n⇤⇤ =
⇥�

n�=0

W⇤(n⇤)n⇤ =
1

Z⇤

⇥�

n�=0

n⇤e��n�(⇥��µ) =
1

e�(⇥��µ) � 1

W⇤(n⇤) =
1

Z⇤
e��n�(⇥��µ) = e��n�(⇥��µ)

�
1� e��(⇥��µ)

⇥



Bose-Funktion
Bose-FunktionnB(�⇤) =

1
e�(⇥��µ) � 1

µ � 0



Das ideale Fermi-Gas
Produkt-Zustand von N Teilchen Antisymmetrisch

Der Zustand ist charakterisiert lediglich durch n�

Fermionen
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Das ideale Fermi-Gas

Der Zustand ist charakterisiert lediglich durch n�
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Unabhängige Herleitung 

N =
�

�

n� E =
�

�

n���

ZG =
�

�

Z�ZG(T, V, µ) =
�

n

e��(En�µNn) =
�

{n�}

e��
P

� n�(⇥��µ)

n� = 0, 1

Z⇤ �
1�

n�=0

e��(⇥��µ)n�



Das ideale Fermi-Gas

Wahrscheinlichkeit, dass Zustand � mit n� Teilchen besetzt ist

Fermi-Funktion
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Zusammenfassung
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