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6. Übungsblatt

Aufgabe 11: Ideales Gas großkanonisch (4 Punkte)

Die Hamiltonfunktion eines idealen Gases in einem externen Feld sei gegeben durch:
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]
,

wobei das Gas im Volumen V eingeschlossen ist und u(ri) die Wechselwirkung des iten Teilchen
mit dem äußeren Feld beschreibt.

a) Zeigen Sie, dass die großkanonische Zustandssumme in die Form

ZG(V, T, z) = ezq(V,T )

gebracht werden kann, wobei

q(V, T ) =
(2πmkBT )3/2

h3

∫
V

exp[−u(r)/(kBT )] dr

ist. Bestimmen Sie die thermische Zustandsgleichung p = p(T, V, 〈N〉).

b) Zeigen Sie, dass die Varianz der Teilchenzahl (mittlere quadratische Abweichung vom
Erwartungswert) in folgender Form ausgedrückt werden kann:
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und berechnen Sie, wie die relative Fluktuationsbreite σN/〈N〉 von 〈N〉 abhängt.

Aufgabe 12: Quantenstatistik des harmonischen Oszillators (3 Punkte)

Der Hamiltonoperator des eindimensionalen harmonischen Oszillators ist Ĥ = p̂2/(2m) +
mω2x̂2/2.

a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und geben Sie die Dichtematrix in Energie-
Eigendarstellung an. Beweisen Sie, dass die Dichtematrix in Ortsdarstellung nicht diagonal
sein kann.

b∗) Berechnen Sie die Dichtematrix in Ortsdarstellung. (2 Zusatzpunkte)

gesamt: 7 + 2 Punkte
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