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Aufgabenblatt 12

12.1 Mittlere Besetzungszahl des Einteilchenzustandes

a. Geben Sie die Formel für die mittlere Besetzungszahl n̄ des Einteilchenzustandes für
ideale Fermionen an und erläutern Sie die auftretenden Größen.

b. Bestimmen Sie die Energie ε, bei der n̄(ε) einen Wendepunkt hat.

c. Begründen Sie, warum µ(T = 0) = εF .

12.2 Zweidimensionales Fermigas

Betrachten Sie analog zur Vorlesung ein zweidimensionales Fermigas aus Fermionen mit
einem Spin s = 1/2. Die Einheitszelle des Systems habe die Abmessungen L × L, die
Eigenzustände sollen periodische Randbedingungen am Rand der Zelle erfüllen.

a. Geben Sie den Hamiltonoperator des Systems sowie seine Eigenwerte und Eigenvek-
toren an.

b. Skizzieren Sie in einem zweidimensionalen Koordinatensystem die erlaubten~k-Quan-
tenzahlen und begründen Sie, warum die im Grundzustand besetzten ~k-Quanten-
zahlen für große N in guter Näherung eine Kreisfläche bilden.

c. Berechnen Sie εF als Funktion der Dichte ρ = N/L2.

d. Berechnen Sie die Einteilchenzustandsdichte g(ε).

e. Zusatzaufgabe: Berechnen Sie das chemische Potential, die innere Energie und die
Wärmekapazität bis zur quadratischen Ordnung in T (analog zur Vorlesung).
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12.3 Wiensches Verschiebungsgesetz

Leiten Sie das Wiensche Verschiebungsgesetz aus der spektralen Energiedichte (Plancksche
Strahlungsformel) her.

12.4 Pauli-Paramagnetismus

Studieren Sie die Ausführungen zum Pauli-Paramagnetismus aus W. Greiner, Theoretische
Physik, Band 9, die im Anhang als Kopie vorliegen.

a. Leiten Sie Gleichung 13 aus Gleichung 12 ab.

b. Weshalb ist die Suszeptibilität paramagnetischer Metalle kaum temperaturabhän-
gig?

c. Zusatzaufgabe: Aus welcher Auflage des Buches ist die Kopie entnommen?
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