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Zusammenfassung

Fermi-Funktion

Bose-Funktion

ZG =
�

�

Z�

Z⇤ =
1

1� e��(⇥��µ)

Z⇤ = 1 + e��(⇥��µ)

Bosonen

Fermionen

�n�⇥ =
nB(�⇤) =

1
e�(⇥��µ) � 1

nF (�⇤) =
1

e�(⇥��µ) + 1



Ideales Fermi-Gas

Fermi-Funktion �n⇤⇥ = nF (�⇤) =
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Ideales Fermi-Gas

�(T, V, µ) = �kBT lnZG(T, V, µ) = �kBT
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1 + e��(⇥��µ)
=

⇥

⇤
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µ gegeben � N (großkanonisch)
N gegeben � µ (kanonisch)

Berechnet wird (fast) immer großkanonisch, auch wenn N 
gegeben ist



Ideales Fermi-Gas

Übung: �n2
�⇥ = �n�⇥ �n�1n�2⇥ = �n�1⇥�n�2⇥

N =
�
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n� (�N)2 = ⇤N2⌅ � ⇤N⌅2 ⇥ ⇤N⌅

und
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1⌅
�N⇥
⇥ 0 für N ⇥⇤



Ideales Fermi-Gas
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[⇥n�⇤ ln⇥n�⇤ + (1 � ⇥n�⇤) ln(1 � ⇥n�⇤)]
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3. HauptsatzS(T � 0)� 0



Ideales Fermi-Gas

nF (�⇤) =
1

e�(⇥��µ) + 1
N =

�
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nF (��)
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Ideales Fermi-Gas, T=0

�(T, V, µ) = �kBT
�

⇤

ln
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µ gegeben � N (großkanonisch)
N gegeben � µ (kanonisch)

Berechnet wird (fast) immer großkanonisch, auch wenn N 
gegeben ist



Ideales Fermi-Gas, T=0
nF (�⇤) =

1
e�(⇥��µ) + 1

= ⇥(µ� �⇤) =
�

1 für �⇤ < µ
0 für �⇤ > µ

z.B. Elektronen (Spin s=1/2) � = �s,�s + 1, . . . , s� 1, s

�� = �p =
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� = p, ⇥

Zustandsdichte pro Volumen und Spin
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Ideales Fermi-Gas, T=0

n =
N

V
= (2s + 1)

�
d� ⌅(�) ⇥(µ� �)

- Fermi-Energie�F �F =
p2

F

2m
pF =

�
2m�F

Fermi-Impuls

Fermi-See

Die Teilchen-Dichte n ist gegeben ⇥ µ(T = 0) � �F



Ideales Fermi-Gas, T=0
Kasten Zustände (px, py, pz) =

�
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Lx, Ly, Lz

Typisch
�F � 10eV
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⇥ 105K
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