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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Die Energie in einem Phononengas ist gegeben durch
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Berechnen Sie F und die Warmekapazitat cy fiir
a) g(w) =0(w—wg), wg= konst. ,
b) g(w) = % O(wp —w), wp = konst. (@ ist die Stufenfunktion).
Bestimmen Sie das Verhalten fiir 77— 0 und 7" — oo in beiden Fallen.

Berechnen Sie wp durch Vergleich mit dem Ergebnis aus der Vorlesung.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

In einem Festkorper kann es bosonische Anregungen (Quasiteilchen) geben mit s = 0 und einer

Energie-Impuls Beziehung

(171 = po)?

G=At 2m

(A, pg, m sind konstant).

a) Berechnen Sie die Temperaturabhéngigkeit von (N) fiir tiefe Temperaturen in fithrender

Ordnung in 7" mit Hilfe der Formel
V —pe€
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Hinweis: Es ist nicht notwendig das Integral explizit zu berechnen!

b) Zeigen Sie

E=(A+ %k:T) (N)

mit Hilfe der Formel B = —2FL .

c) Zeigen Sie



In der Vorlesung wurde der Rotationsanteil zur Zustandsumme eines zwei-atomigen Molekiils,
das aus zwei verschiedenen Atomen besteht, berechnet. Falls die beiden Atome gleich sind (z.B.

H,) muB noch das Pauli-Prinzip beriicksichtigt werden.

a) Zwei Kerne mit spin 1/2 kénnen sich in einem Triplett Zustand (s = 1) oder in einem
Singlett Zustand (s = 0) befinden. Geben Sie die entsprechenden Wellenfunktionen an.

In welchem Fall ist die Wellenfunktion symmetrisch bzw. antisymmetrisch?

b) Geben Sie die Zustandsumme fiir den Rotationsanteil eines Molekiils aus zwei gleichen

Atomen an.

Hinweis: Es ist nicht notwendig die Summation explizit auszufiihren.



