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1. Abzihlung von Mikrozustinden. In der Vorlesung haben Sie gesehen, dass die Energieeigenzu-
stande fiir ein Teilchen (ohne Spin) im eindimensionalen unendlichen Potential in der Ortsdarstellung

gegeben sind durch
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In einem dreidimensionalen Wiirfel mit Kantenldnge L ist die Wellenfunktion das Produkt aus drei
solchen eindimensionalen Wellenfunktionen,
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und somit durch drei Quantenzahlen n,, n, und n, charakterisiert.

(a) Wie lautet die Energie eines Teilchens in einem solchen Wiirfel, ausgedriickt durch n,, n, und
n,? Wie sein Impuls?

(b) Wir wollen nun wissen, wie viele Mikrozustinde ®(FE) fiir ein einzelnes Teilchen im drei-
dimensionalen Kasten zuginglich sind, wenn die Energie des Teilchens kleiner oder gleich
E ist. Wiren auch negative Werte fiir die Quantenzahlen erlaubt, dann wire die Anzahl der
zuginglichen Mikrozustidnde proportional zu
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Wie lautet der korrekte Vorfaktor, sodass Gleichheit gilt? Welchen zusitzlichen Faktor miissen
Sie einfligen, damit nur Zustidnde mit positive Quantenzahlen gezidhlt werden? Tipp: Erstellen
Sie eine Skizze eines dreidimensionalen Koordinatensystems. Auf jeder Achse sei die jeweilige
Quantenzahl angegeben. Umranden Sie nun einzelne Phasenraumzellen (zu jeder Zelle gehort
genau ein Mikrozustand). Welche Phasenraumzellen entsprechen Mikrozustinden mit Energien
<E?

(c) Wir betrachten nun N Teilchen in dem dreidimensionalen Wiirfel mit Kantenlédnge L. Fiir
jedes Teilchen seien alle Impulskomponenten bekannt. Die Teilchen wechselwirken nicht
miteinander. Warum ldsst sich der Mikrozustand fiir ein solches System darstellen durch die
Quantenzahlen aller Teilchen, also
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(d) Wie lautet die Gesamtenergie fiir das System von N Teilchen in dem Wiirfel, abhéingig von
den Quantenzahlen?



(e) In 3N Dimensionen ist ein Ball mit Radius R durch die folgende Bedingung definiert:
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Das Volumen fiir einen 3N-dimensionalen Ball ist
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Warum ist die Zahl der Mikrozustinde fiir N Teilchen in dem Wiirfel mit Gesamtenergie
kleiner gleich E gegeben durch
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Schreiben Sie den vollen Ausdruck aus.



