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Aufgabe 1: Quantenkorrekturen

a) Wir berechnen mit InZg = % =>,In ZBo% im Kontinuumslimes mit 6% =z =
p2dp — 7(27r1)3/2\fdw
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Analog berechnen wir:
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b) Laut Hinweis, l6sen wir durch die zweite Gleichung aus a)
)‘3 22 3
u=—= (25 +1)g3/2(2) = (25 + 1) (2 + 5=z + O(2%))
und wir invertieren die Reihe z(u) = aju + azu? + O(u?):
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u=(2s+1)(aru+ (a2 + ;%)uQ +0W?) = z(u) = u? + O(u?).



Wir setzen das obige Resultat in der ersten Gleichung aus a):
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c¢) Unser Ergebnis aus b) ist
p=HT(; - 5),

mit o = A3. Dann ist
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Aufgabe 2: Bosegas im Magnetfeld

a) Es gibt keine Wechselwirkung, und das Energie-Spektrum ist gegeben durch eS(E) hi’f —
poBs, wo p? = h2k2. Also ist
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b) Die Besetzungszahlen (n(k)) sind gegeben durch
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¢) Im Kontinuumslimes mit k = \/z¥22+T — %ﬁ haben wir

o V 1
N Z ns /€ d3k R2 K2
SO By
1
dk k:2
"o / h2k2 —poBs—p) _
_V Ap¥/? d NZ3
T o2 )3 0 etz le=BroBs _ 1
Vo /“ . NG
AT(3/2) /o etz=le=ProBs _ ]
\%4
= F93/2 (Zeﬁ,uOBs).

d) Wir ersetzen aus c):

V —
M(T, p) = po(Ny — N-) = ,U)\o3 (93/2(26ﬁ”03) — g3/2(ze ﬂ"oB))



Fiir kleine B’s haben wir e*® =1+ aB + O(B?). Durch die die Taylor-Entwicklung g, (x +
z0) = gu(20) + z - gl,(z0) + O(2?) und die Identitét zL g, (z) = g,—1(z) finden wir
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und die Suszeptibilitdt ist
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Aufgabe 3: Nicht-wechselwirkende Bosonen
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¢) Aus dem Blatt 6 folgt, dass die Kumulanten x1(X) = p1(X) = (X) und k2 (X) = pus(X) —
p3(X) = (X?2) — (X)? gegeben sind durch:

log (e'*%) = ik (X) +

Wir berechnen mit log(1 —z) = —x — L; + O(k3)
log (explikng]) = log(1 — zg) — log(1 — zze™*)
=log(1 — z7) — log (1 — zg(1 + ik SR O(k?))
—log (1 — qu — (”;) == -+ O(kg))
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und wir finden
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1Siehe z.B. Lésung Blatt 6.



d) Wir 16sen die erste Gleichung aus c):
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e) Wir rechnen:
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f) Die Entropie ist gegeben durch S = —k (In P) und wir rechnen mit Linearietét von (-):
S =—-k(lnP)
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