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Klausur Theorie F SS 2004 16.07.2004

Geben Sie ¢y (T) und x(T) im Limes kleiner Temperaturen 7" — 0 an, ohne Rechnung, ohne
konstante Vorfaktoren:

a) Fiir nicht wechselwirkende Spins S =1/2; [1P]
b) fiir ein ideales Elektronengas. [1P]

Spinwellen in einem Ferromagneten kénnen als ein ideales Bose-Gas mit der Dispersion
fiw(k) = Dk? und p = 0 aufgefat werden (D =Konstante).

d3k
a) Berechnen Sie die Zustandsdichte N(g) = / W(S(e — hw(k)) . [3P]
T
d*k
b) Berechnen Sie die mittlere Dichte angeregter Spinwellen n(7T) = 2 / W Ok -
T
Konstante Faktoren in n(7T) brauchen nicht berechnet werden ! [3P]

Das einfachste Modell fiir einen weiflen Zwerg ist ein Gas N idealer relativistischer Elektronen
in einem Volumen V' bei der Temperatur 7" = 0.

a) Man berechne den Fermi-Wellenvektor kr als Funktion von N, V', N =2

(2‘;)3/d3kfk.
[2P]

b) Geben Sie zunichst den allgemeinen Ausdruck fiir die innere Energie U des idealen Elek-
tronengases bei 7" = 0 an. Man berechne U und den Pauli-Druck p = — (g—g)N als
Funktion von N,V | mit der Dispersion e(k) = chk (ultrarelativistisch). [3P]

¢) Man berechne U(N, V) und p(N, V) nichtrelativistisch, mit =(k) = mc? + 2& . [3P]

2m

Das Landau-Funktional fiir die freie Energie eines Ferromagneten (Spin S) in einem Magnetfeld
h = |h| lautet (N, T, und b sind Konstanten)

1 1 1 T-T,
NF(T,m,h):§tm2+1bm4—hm—len(25+1) , t= T
a) Essei h = 0. Bestimmen Sie die Magnetisierung m(7) iiber 2£ = 0, identifizieren Sie die

physikalische Losung fiir (i) 7> 7, und (ii) 7 < T.. Geben Sie nun F(T) an.  [4P]

b) (h =0:) Berechnen Sie S(T) = —%% und daraus ¢ (T) =T fiir (i) und (ii). (2P]

c) Es sei nun h # 0. Man berechne x(7) = }llir%%—’:. Hinweis: 2 (3_51) =0. [2P]
—

In einem Doppelmuldenpotential kann ein einzelnes Teilchen zwei Zustéinde mit den Energien

e = +A, —A annehmen. Fiir zwei nicht wechselwirkende Teilchen in diesem Potential lautet
der Hamiltonoperator also

H:il1+il2 ) ih|01>1:A01|01>1 ; il2|02>2:AU2|02>2 , op=+1,-1, op=+1,-1

Die Teilchen sind identische Fermionen, haben aber keinen Spin.

Geben Sie die normierten Eigenzustiinde |0y, 75) und -energien von H an, und bestimmen Sie
damit die kanonische Zustandssumme Z , die freie Energie F' = —kT In(Zf) und die Entropie
S(T). Was bedeutet das Ergebnis von S(T)? [3P]

@ Eine Oberfliche befindet sich in einem Gas mit der Temperatur 7'. Die Oberfliche enthéilt
insgesamt M Gitterplétze, an jeden Gitterplatz kann hochstens ein Gasatom gebunden (adsor-
biert) werden. Die Energie eines freien Gasatoms ist 0, die eines gebundenen ist u .

Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme der Oberfliche und die mittlere Zahl N,; be-
setzter Gitterplitze als Funktion von T, M, u .
Was ergibt sich fiir den Anteil besetzter Plitze ngg = Nyg/M bei T — 07 [3P]



