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Aufgabe 1 (Das ideale Fermigas)

Im thermodynamischen Gleichgewicht kénnen wir den Zustand eines Gases durch den Statistischen
Operator

p= %exp (=fH —aN) mit Z = Trexp(—fH — alN) (1)

ausdriicken.

(a) Berechnen Sie mit Hilfe der Ergebnisse der Aufgabe auf dem Ubungsblatt 6 die Zustands-
summe Z bzw. den Logarithmus In Z fiir Fermionen.

(b) Fir InZ kénnen die auftretenden Summen tiber die Impulse durch ein Integral gendhert

werden
d3p
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Betrachten Sie dann die Zustandssumme im klassischen Limes, fiir den die Exponentialfunk-
tionen als klein gegen 1 angesehen werden kénnen und berechnen Sie die mittlere Energie
und Teilchenzahl

d(ln Z - d(lnZ
U = (b1) = Te(pb) = - 202 = () = pn) = - 22, 3)
(c) Berechnen Sie weiter die Entropie
S =—k(lnp) =—kTr(plnp). (4)

Dabei ist k = 1.3806504(24) - 10723J /K die Boltzmannkonstante.
(d) Betrachten Sie nun den ersten Hauptsatz der Thermodynamik in der Form
1 _
dS = T(dU + pdV — pudN). (5)
Driicken Sie also die Entropie aus (c) als Funktion der unabhéngigen Gréfen U, V und N aus

und bestimmen Sie die Thermodynamischen Groéfien Temperatur T, Druck p und chemisches
Potential p aus den aus (5) folgenden Beziehungen
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