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Solutions

1. Nichtrelativistisches Fermi-Gas bei T=0
Aus der Bedingung, dass der Anzahl von Zusténden bis |p] = p;y muss gleich N sein finden
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und die Zustandsgleichung folgt jetzt unmittelbar aus P =

2. Semiklassisches Atom-Model
Aus der Euler-Gleichg, wenn der Druck mit Hilfe der Zustandsgleichung durch n ausdruckt
wird, folgt eine gewonliche Differentialgleichung erster Ordnung fiir n(r). Diese Gleichung ist

trivial zu intergieren; es ergibt sich
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wobei R > r die Integrationskonstante bezeichnet (die Wolke erstreckt sich von r = 0 bis zu
r = R). Man beachte, dass beide Seiten der obiegen Gleichung die Diemension der Energie

besitzen.

Die Verteilung muss noch normiert werden:

R N 3/2
N = /d%n(r) :47TA/ rdr (T R) :
0 rR
/ledx r-1 3/2:1
0 T 16

Wegen




ist die Normierung moglich obwohl die Verteilung bei n = 0 singuldr wird. Aus dieser Be-

dingung lasst sich R als Funktion von N ausdriicken:
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. Zweidimensionale und relativistische Fermi-Gasen

Im dreidimensionalen Fall, eine partielle Integration bzg. p fiir Q fithrt zu
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Nun ein Vergleich mit der Formula fiir U zeigt sofort, dass
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Im zweidimensionalen Fall gilt
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und es ergibt sich
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Qy = -0, wenn F, = L
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also fiir nichtrelativistische Fermionen in 2D, und
1
Qy = —§U, wenn I, = pc,

fiir ultrarelativistische zweidimensionale Fermionen. Die entsprechende Zustandgleichungen

sind in der folgenden Taffel zusammengefasst. Zu beachten ist, dass die T = 0 relativistische
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Zustandsgleichungen gelten nur solange die Schallgeschwindigkeit, ¢, = 4/--%-, kleiner als
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Tabelle 1: Eigenschaften von Fermi-Gasen bei T'= 0

die Lichtgeschwindigkeit ist.



