Statistische Mechanik: Ubungen Prof. M. Fleischhauer SS 2015
10. Ubungsblatt Abgabe: 26.06.15, 12:00 Uhr

Allgemeine Hinweise: Aufgaben 28 und 29 sind als Hausaufgabe zu bearbeiten und in den dafiir vorgese-
henen Kisten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 28. (6 Punkte) Niedrig-Temperatur Entwicklung
Bei der Beschreibung von idealen Fermigasen bei niedriger Temperatur miissen Integrale der Form
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ausgewertet werden, wobei n(e) die Fermiverteilung zur Energie € ist. Fiir niedrige Temperaturen weicht
n(e) nur wenig von der Sprungfunktion ©(y — ¢) ab. Daher kann man n&herungsweise setzen

. /“defu /Oode()[()—G(u—f)] 2)
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Zeigen Sie durch die Reihenentwicklung von f(g) an der Stelle ¢ = p, dass gilt
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Leiten Sie damit, unter Zuhilfenahme der in der Vorlesung abgeleiteten Ausdriicke fiir das Grofikanonische
Potential und die Teilchenzahl, die Zustandsgleichungen des idealen Fermigases bei niedrigen Tempera-
turen ab (Tr = ep/kp)
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Was ist die Wiremekapazitéit des idealen Fermigases bei konstantem Volumen?

Aufgabe 29. (6 Punkte) Phononengas
Gitterschwingungen in einem Festkorper kénnen durch eine Kette gekoppelter harmonischer Oszillatoren
beschrieben werden. In einer Dimension lautet die klassische Hamiltonfunktion

H = Z( B+ = a)?). (8)

wobei y, = x,—22 die Auslenkungen aus der Ruhelage 20 bedeuten und x¥ 11 —29 = a die Gitterkonstante

ist. Zeigen Sie, dass sich (8) auf eine Summe harmonischer Oszillatoren zuriickfithren lédsst, die einem
quantenmechanischem Hamiltonoperator

H= zk: hwy, <aLak + ;) (9)



entsprechen. Man nennt die Anregungen akustische Phononen.

Aufgabe 30. Phononengas
Betrachten Sie erneut das Phononengas aus Aufgabe 29. Zeigen Sie, dass fiir niedrige Temperaturen gilt

E = Fy(V)+ Tt (Debye’sches Gesetz), (11)
d.h. Cy ~ T3, sowie fiir hohe Temperaturen
E = Ey(V)+3NkgT (Dulong Petit’sche Regel), (12)

d.h. Cy ~ 3Nkg.
Hinweis: Benutzen Sie die formale Analogie zum Photonengas.



