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Aufgabe 1: a) Wir haben
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b) Wir bekommen für T = 1Kelvin:
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≈ 0.873× 10−9m = 0.873 nm

Für T = 300Kelvin ergibt sich dann also
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≈ 0.504× 10−10m = 0.504 Å
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Um den Zusammenhang zum klassischen idealen Gas besser sehen zu können, tun wir jetzt
die Skalarprodukte (ψ{nk}, ψ{nk}) , die ja gleich 1 sind, an der Stelle (1) wieder in das Ergebnis
reinschreiben:
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b) Wenn wir jetzt über Impulse
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summieren, tut jede Permutation davon denselben Basisvektor ergeben:
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mal denselben Basisvektor ek1 ⊗s · · · ⊗s ekN . Sind alle ki gleich, etwa ki = k, dann kommt
dieser Term genau einmal in der Summe (k1, · · · , kN) ∈ ΓN

k vor, das entspricht dann dem
Fall

1 =
N !

nk! Πq ̸=k nq!
=

N !

N ! Πq ̸=k 1!

Im allgemeinen Fall kommt dann der Basisvektor

ek1 ⊗s · · · ⊗s ekN = ⊗s
k∈Γk

e⊗snk
k

genau N !/Πk nk! mal in der Summe über (k1, · · · , kN) ∈ ΓN
k vor. Also:

ZN =
∑

{nk}∈IN
e−β

∑
k nk εk N !

Πk nk!

(
⊗s
k∈Γk

e⊗snk
k , ⊗s

k∈Γk

e⊗snk
k

)
=

∑
k1,··· ,kN∈Γk

e−β
∑N

i=1 εki
(
ek1 ⊗s · · · ⊗s ekN , ek1 ⊗s · · · ⊗s ekN

)
c) Wir bekommen
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bekommen wir dann∫
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wobei wir in der letzten Zeile benutzt haben, dass die Fouriertransformierte von e−q2/2 wieder
ein e−y2/2 ist.

e) Schliesslich bekommen wir

ZN = 1
N !

∑
π∈SN

∑
x1,··· ,xN∈Γx

N∏
i=1

{ ∑
ki∈Γk
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können wir dann schreiben
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