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Aufgabe 1: Ein realistischer Ansatz fiir das Atom-Atom-Potential ist das Lennard-Jones-
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Skizzieren Sie das Potential. Wo liegen die Nullstellen und das Minimum des Potentials?
Berechnen Sie den Virialkoeffizienten B(T') unter Verwendung von |SU (r)| < 1 im attraktiven
Bereich des Potentials und von exp(—BU(r)) ~ 0 im Bereich < 0. Geben Sie die Parameter
a und b der van der Waals-Gleichung an.

Aufgabe 2: Drei Teilchen befinden sich in zwei Niveaus, mit den Energien ¢, und ¢,. Es
handelt sich um

(a) klassische, unterscheidbare Teilchen,
(b) Bosonen mit Spin 0,
(c) Fermionen mit Spin 1/2.

Geben Sie die jeweiligen Zustandssummen an.

Aufgabe 3:
(a) Leiten Sie
(n,)
O,
fiir die Schwankung An, der Besetzungszahlen n, eines idealen Quantengases ab. Dabei
steht 7 fur die Quantenzahlen eines Einteilchenzustands.

(An,)?* = —k,T
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(b) Bestimmen Sie die relative Schwankung (An;)? fiir ein Fermi- und Bose-Gas, und driicken
Sie das Ergebnis als Funktion von (n,) aus.

dE=TdS—pdV+udN S(E,V,N)=kp InQ(E,V,N) E=TS—pV+uN, J=—pV
dF = —8dT—pdV+udN  F(T,V,N)=—k,TIn Z(T,V,N) Z=3", exp(—BE,)
dJ=-SdT—pdV—-Ndu J(T,)V,p) = —kgTInY (T,V,u) Y =37, exp(—B[E;—uN,])
dH =TdS+Vdp+udN (02/0y), = —(02/0y), /(9z/0z), S=—kg> ,;p;Inp,

dG=—SdT+Vdp+udN  9S/dV|,=0dp/dT), OE/dV |, =Tadp/dT|,, —p




