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7. ﬂ'bungsblatt zur Vorlesung
Mathematische Methoden in der Quantenmechanik

Aufgabe 1: Kupfer hat mit 29 Protonen im Kern die Elektronenkonfiguration [Ar]3d' 4s!.
Dabei steht [Ar] fiir die Elektronenkonfiguration von Argon, was als Edelgas abgeschlossene
3s und 3p Orbitale hat, [Ar] = [Ne] 35> 3p® . Kupfer hat also eine abgeschlossene erste, zweite
und dritte Schale und genau ein Elektron auf der 4. Schale, dieses Elektron steht dann fiir
den elektrischen Ladungstransport zur Verfiigung. Weiterhin hat Kupfer eine Massendichte
von

Pmass — 8.92 %

cm?3

und eine atomare Masse von (Mischung von 2 Isotopen)
Matom = 03.551u

Ausgestattet mit diesen Informationen, verifizieren Sie die numerischen Werte fiir die Elek-
tronenkonzentration n, die Fermi-Energie ep, die Fermi-Geschwindigkeit vp = hkp/m und
die Fermi-Temperatur Tp = er/kp von Kupfer wie sie in der Tabelle 1 auf Seite 5 in dem
week7 angegeben sind.

Aufgabe 2: Fiir ein vorgegebenes (Impuls, Spin ) - Paar (k,0) € I'y x {1, )} =: I'y s betrach-
ten wir die folgenden grosskanonischen Zustandssummen fiir das ideales Fermi-Gas,

Zio(2) == 2 2N X gy e P2
N=1 {(narJELy

Z(z) = S 2N 3 e A Xenarer
N=0 {TLqT}EIN

mit der Menge der fermionischen Besetzungszahlen
Iy = { {an }(Q»T)erk,s € {0’ 1 }lr‘k’S' ‘ Zq,r ng = N }
Zeigen Sie die folgenden Identitaten:

Zio(2) = ze P [ (1 + ze P%0)
qT#ko

Z(z) = [T + ze 75)
qT
Insbesondere,

() (2) Zio(2) ze Pek o eBh 1
Nee)g(z) = = — = —
kolp Z(2) 1+ ze Per eflen—r) 4+ 1

Schauen Sie sich dazu gegebenenfalls noch einmal die analogen Rechnungen fiir das ideale
Bose-Gas in dem week6.pdf an.



