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Abbildung 311 Chemisches Potenzial des idealen Bosegases als Funktion der Tempera- -
tur (v = const.).

N

€p

Abbildung 31.2 Besetzungszahlen des idealen Bosegases fiir T < T. Der dicke Balken
soll die makroskopische Besetzung des untersten Einteilchenniveaus fiir T < T darstellen,
No =g = O(N).

No(T)

T 7

Abbildung 31.3 Anzahl N der kondensierten Teilchen im idealen Bosegas als Funktion
vonT.
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Abbildung 32.1 Besetzungszahlen n(e) des idealen Fermigases fiir T = Q und T # 0.
Fiir T = 0 befindet sich das System im quantenmechanischen Grundzustand. Fiir T # 0
erfolgt der Ubergang von 77 & 1 zu 77 = 0 in eéinen Bereich von einigen kg T bei 1 ~ &. Fiir
die Elektronen im Metall wire diese ,,Aufweichung der Fermikante“ in einer maBstéiblichen
- Abbildung wegen kgT /eg < 1072 kaum sichtbar. Im rechten Teil ist auch noch die Diffe-
renz n(x) zwischen der Besetzungszahl und der Thetafunktion @ (. — €) eingezeichnet (als
gestrichelte Linie, die fiir ¢ > w« mit der durchgezogenen zusammenfillt). Diese Funktion
ist nur in einer Umgebung von ¢ = p ungleich null, und sie ist beziiglich des Punkts & = w
ungerade. Die Markierungen neben der Stelle & = u liegen bei e = it L kpT. :
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Abbildung 32.2 Chemisches Potenzial des idealen Fermigases in Abhingigkeit von der

Temperatur (v = const.).

kg

&g

kgT

Abbildung 32.3 Temperaturabhingigkeit der spezifischen Wiarme des idealen Fermiga-
ses. Fiir die Anwendung auf die Metallelektronen ist nur der Bereich kg7 < &g relevant.

C
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10 20
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Abbildung 32.4 Beispiel fiir die spezifische Wirme eines Metalls. In einem Plot von
cv/T iiber T? ergibt die Form (32.39) eine Gerade. Indem man die Messergebnisse mit
_einer solchen Geraden fittet, erhiilt man experimentelle Werte fiir o und y.
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Abbildung 37.1 Isothermen des van der Waals-Gases fiir einige Werte von T /T,. Fiir

T > T fallen die Isothermen monoton ab, fiir T < Ty, haben sie ein Minimum und ein
Maximum.

- Torsten FlieRbach

Statistische Physik |

Lehrbuch zur Theoretischen Physik IV
6. Auflage _
Springer Spektrum (Berlin)
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Abbildung 37.2 Phaseniibergang im van der Waals-Modell: Der linke Teil der Isotherme
entspricht der fliissigen Phase, der rechte der gasformigen. Der horizontale Teil beschreibt
den Ubergang von der fliissigen zur gasférmigen Phase; lings der Horizontalen wichst der
Gasanteil von 0% auf 100%. Die Lage der Horizontalen ist dadurch bestimmt, dass die mit
der theoretischen Isothermen (gestrichelt und gepunktet eingezeichnet) eingeschlossenen

Isotherme T = 0.9 T,
us(T, P)
fliissig
l wﬁrmig
\
\\.‘ IJLA(T’ P) _
liberhitzt mechanisch unterkiihlt .
instabil '
UB VA =

'Fléchen gleich grof3 sind.

Torsten FlieRbach
Statistische Physik

Lehrbuch zur Theoretischen Physik IV

6. Auflage

Springer SpektrUm (Berlin)



iD'beqg' (?rok(-um L\J\‘raé w(wi 0'(;"( : \%6

| SD%W\”{ MMW\L lﬁ&u& lm&k% 3,0/03?
.,. ‘DQSQ"’ W(q%e 'ot O(L'g | doo ] "daés
R WA 33 Zqﬁ»sc(«% Pave il ,\\‘ &)VLQ?;Q/@I |

afag g,%ss,y () ol Ciie ?ps CJWAS/L@A()
(hase koo s L'@—F@u &(i-@, IS‘JA, LL‘U”OL\'D(%
, v(sz; S(asm %sﬂ_u Usln iiatins  tam bar SCTA
.\c&fu; st L% Bfucza )00(| lﬂbumo&r wwa,c_a@ ‘

b‘ -

©Re, Jx@&w %o& Sl JNQ C/Lw
: Pou,\\\o&a s Lo mw

el PJ /*B(T)OJ)

T Mu}euo{m«.'muﬂ OLQ E&}M

' = __Q: - AR \/ - ;
@ g St S
| ,QVQA‘Q &Walﬁ:{, (Q:a;‘e g’*é«v@
, o . f{b T‘QA‘LLL.@R



A ol %Mu e Hounicae ]
-RM¢w.W? ’
» 2\3 P = Fed (Vs )

N , -
R i |
Spenfode Ul il
\ojzxoha Placon

u».4 r‘D‘A\q" b g[:m@u-} Q ’f/x %&&w auQ.oQ\uf_\ :
MQ« .»;Qm‘ \v bdc\\\% ;Q.«.NHOLAW Ao

\90' W orue I—G-QS b'veee, wifoéet«

bl =L U Ua D ' "
Qz {,\ Q(T; B) (T ‘. = Q N JA P(Tl\’)
| ‘ ,. e | b PR

= | PF__
2 pd (%) - J\AO F(Tv) W

Disa gww W oo Druel ;/’04
Qa\wﬁwﬁa g:z%t B



- r JU\S U»O:(»aiw o’(m C/C_OJJ.ASMZJ/‘\ =
. “ ’
\0 Pt~ ol /xk jx@ Lr(»»ail-% :
: J \94’\...

X 5 ‘ , | ',. ".:‘sy MOVQ
‘ wﬂ/}b‘ \)G““ 2 UFLGM'SLQJ

bwa/{ 2
.,voL\.Q CLe)qéu,B PN o /A
Wk\SLtCQ(Q Q %rgﬁ

- \./L C.Q MLQFLQ ’P(—‘o\%ulabjuu:j
KDQ_Y e oy L’Q‘ 3
fer ?Lo&&gu % é«—
x&»\f JQA\A soéww
Q._\S LQ( @\{DQA,AM\&

Q(%..@Ler CLL(QC 1SP
. C/Q,Q\'“ | @“JJJ\% )o » k
? o ﬁf’“% ] Plucon L) woll
PAd - Weac! Um*w el




(T, P) e v = (9u/3P)r

Py P Py P
Abbildung 37.3 Am Ubergangspunkt sind die chemischen Potenziale der beiden Phasen
gleich groB, sie haben aber verschiedene Steigungen als Funktion vom Druck (links). Im
Gleichgewicht liegt jeweils die Phase mit dem niedrigeren p vor. Die Ableitung des chemi-

schen Potenzials (durchgezogene Linie im linken Teil) ergibt das im rechten Teil gezeigte
Volumen v. Der rechte Teil entspricht Abbildung 37.2 mit vertauschtem P und v.

Torsten FlieRBbach

Statistische Physik

Lehrbuch zur Theoretischen Physik IV
6. Auflage

Springer Spektrum (Berlin)
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