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Allgemeine Hinweise: Aufgaben 16 und 17 sind als Hausaufgabe zu bearbeiten und in den dafiir vorgese-
henen Kiésten im 5. Stock, Geb. 46 abzugeben.

Aufgabe 16. Bosekondensation in 1D und 2D

Berechnen Sie die Teilchendichte in angeregten Zustdnden eines homogenen, unendlich ausgedehnten
idealen Bosegases bei gegebener Temperatur und chemischem Potential y in einer (1D) und zwei (2D)
rdumlichen Dimensionen. Ist diese nach oben beschrinkt? Was folgt daraus fiir die Moglichkeit einer
Bose-Einstein-Kondensation in 1D und 2D?

Aufgabe 17. Phononengas
Gitterschwingungen in einem Festkorper kénnen durch eine Kette gekoppelter harmonischer Oszillatoren
beschrieben werden. In einer Dimension lautet die klassische Hamiltonfunktion:
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wobei y, = 1, —22 die Auslenkungen aus der Ruhelage 20 bedeuten und a = z° +1—:1:9L die Gitterkonstante

ist. Zeigen Sie, dass sich (1) auf eine Summe harmonischer Oszillatoren zuriickfithren ldsst, die einem
quantenmechanischem Hamiltonoperator:
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entsprechen. Man nennt die Anregungen akustische Phononen.



