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Aufgabe 5.1:

Ein klassisches Teilchen befinde sich bei Temperatur 71" in einem Potential
0 fir —a<x<0,
V(z)=9 W>0 fir 0<z<2a,
+ 00 sonst
(Vo = const.)

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten p; und p, dafiir, dass sich das Teilchen links
(x < 0) bzw. rechts (z > 0) befindet. (2 Punkte)

b) Bei welcher Temperatur sind beide Wahrscheinlichkeiten gleich ? (1 Punkt)

Aufgabe 5.2:

Ein quantenmechanischer harmonischer Oszillator befinde sich in einem Wérmebad. Wie
groff mufl die Temperatur sein, damit er mit gleicher Wahrscheinlichkeit im Grundzu-
stand bzw. angeregt ist ? (2 Punkte)

Aufgabe 5.3:

Betrachten Sie ideale Gase von Bosonen sowie von Fermionen. Die Groflkanonische Zu-
standssumme lésst sich dann fiir die beiden Systeme folgendermaflen zusammenfassen
(vergleichen Sie mit den in der Vorlesung hergeleiteten Ausdriicken):

InZyr =F Zln (1 F e BBy _“)) (%)

Dabei gelten die oberen Vorzeichen fiir das Bose-Gas und die unteren Vorzeichen fiir das
Fermi-Gas.

a) Berechnen Sie fiir beide Fille
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und lesen Sie aus dem Ergebnis die mittleren Besetzungszahlen n, der Zustédnde
ab. ( 1 Punkt)

b) Berechnen Sie die Entropie
0
S=k|1- ﬁ% anng:

fiir beide Félle. Leiten Sie einen Ausdruck fiir S her, in dem nur die mittlere
Besetzungszahlen 7, vorkommen. Was ergibt sich fiir die Entropie S im klasischen
Grenzfall n, < 17 (5 Punkte)

b.w.



Aufgabe 5.4: Verdiinntes ideales Gas, klassischer Grenzfall

a) Berechnen Sie In(Z,) (siehe (*) aus Aufgabe 5.3) fiir freie Teilchen in einem
Wiirfel der Kantenldnge L im thermodynamischen Grenzfall fiir p < 0 und
e Py =1 <« 1. Ersetzen Sie dazu die Summe iiber die Einteilchenzustinde durch
ein Integral und entwickeln Sie den Logarithmus.
Was ergibt sich fiir Fermionen bzw. Bosonen ? (3 Punkte)

b) Berechnen Sie mit dem Ergebnis aus Aufgabenteil a) die mittlere Teilchenzahl N
sowie die mittlere Energie E. Driicken Sie £ durch N und 7" aus. (2 Punkte)
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Satyendranath Bose studied at the University of Calcutta, then taught there in 1916, taught at the
University of Dacca (1921-45), then returned to Calcutta (1945-56). He did important work in quantum
theory, in particular on Planck’s black body radiation law.

Bose sent his work Planck’s Law and the Hypothesis of Light Qua(ité24) to Einstein. He wrote a
covering letter saying:-

Respected Sir, | have ventured to send you the accompanying article for your perusal ¢
opinion. You will see that | have tried to deduce the coefficierin Planck 's law
independent of classical electrodynamics.

It was enthusiastically endorsed by Einstein who saw at once that Bose had removed a major objection
against light quanta. The paper was translated into German by Einstein and submitted with a strong
recommendation to the Zeitschrift fur Physik Einstein extended Bose's treatment to material particles
whose number is conserved and published several papers on this extension.

Bose also published on statistical mechanics leading to the Einstein-Bose statistics. Dirac coined the
term bosonfor particles obeying these statistics.
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