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Ad-hoc-Aufgaben zur Wiederholung (insgesamt 60 Bonuspunkte)

1. Besetzungszahldarstellung (10 + 10 = 20 Punkte)

In einem Quantensystem seien die Einteilchen-Zustédnde mit Energien €, bekannt. Schrei-
ben Sie die groflkanonische Zustandssumme

Zg =3 e FE-)

Zust.

in Besetzungszahldarstellung fiir

(a) Bosonen

(b) Fermionen

Welche Zusténde sind dabei jeweils moglich? Bringen Sie Zg nun in die Form [], Z)
und geben Sie 7, an! Leiten Sie daraus die Bose- bzw. die Fermi-Funktion her, indem
Sie die mittlere Besetzungszahl (n,) berechnen!

2. Quantengase (20 Punkte)

In einem (makroskopischen) Zylinder der Linge L mit einer dissipationsfrei entlang der
Achse beweglichen Trennwand befinde sich in der linken Kammer ein ideales Bosegas
und in der rechten ein ideales Fermigas. Die Teilchenzahl beider Gase sei gleich (Ng =
Np) und wir vernachlissigen der Einfachheit halber in dieser Aufgabe den Spin der
Teilchen. Diskutieren Sie qualitativ die Position z der Trennwand als Funktion der
Temperatur 7" im Zylinder!

3. Spin-i-Systeme (5410 4 5 = 20 Punkte)
(a) Notieren Sie den Spin-Operator S. Wie grof} ist die Energie eines Spins in einem

Magnetfeld B?

(b) Notieren Sie die kanonische Zustandssumme eines Systems aus N nicht-wechselwirkenden
Spins im Feld B = Be,. Bestimmen Sie die freie Energie, die Entropie und die ma-
gnetische Suszeptibilitét.

(c) Notieren Sie den Hamilton-Operator eines Elektrons im Magnetfeld. Welche Bei-
trage zur Energie fithren zu paramagnetischem oder diamagnetischem Verhalten?



