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Ubungsblatt Nr. 5 zur Theorie F (Statistische Physik)

Lokalisierte Spins: Auf einem Kristallgitter sind N Atome fixiert, die je eine unabge-

schlossene Schale mit Gesamtdrehimpuls (spin) 1/2 aufweisen. Im duBeren Magnetfeld B

hat ein einzelnes Atom daher die Energie ¢, = —-mB , m = il o, o=+41,-1

Geben Sie die Mikrozustédnde und die kanonische Zustandssumme des Systems an.
oM

N
Berechnen Sie Magnetisierung M =Y (m;) und Suszeptibilitit x (T, N) = 3B :
B=0

i=1

Ideales Boltzmann-Gas: In einem Wiirfel mit Volumen V = L3 befindet sich ein Teilchen
272

mit (k) = 5 unter periodischen Randbedingungen.
m
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a) Zeigen Sie: k, = %”u . p=x,9,2 , n,=0+1,42 43 ... und d*k = (27)*/V .

b) Berechnen Sie fiir N Teilchen in der kanonischen Gesamtheit im thermodynamischen
Limes V' — oo die Geschwindigkeitsverteilung p(p) aus der Wahrscheinlichkeit, das

Teilchen 1 im Impulsraumelement d®p zu finden: p(p) d®p = > Oppie

Mikrozust. a

Zustandsdichten:
Die Zustandsdichte ist in einem d-dimensionalen Wiirfel mit V' = L% definiert als

NE) = S5 se - e . =9 = "1

(Elektronen) , e(k) = chk (Photonen)
m

'k
(2m)

b) Berechnen Sie A (¢) fiir (i) Elektronen und (ii) Photonen in d = 1, 2,3 Dimensionen.

a) Zeigen Sie: Fiir V — oo gilt N (e) = / d(e —e(k)).

Ideales Fermi-Gas: Freie Elektronen mit Spin 1/2 im Volumen V = L3 haben in einem
n’k?
duBeren Magnetfeld B die Dispersion ¢,(k) = o upBo , o=+1,-1.
m

a) Geben Sie fiir die grofkanonische Gesamtheit die Mikrozustinde des Gases an, die
Zustandssumme und das groflkanonische Potential €.

0
b) Zeigen Sie, dafl die Magnetisierung M = ~3B gegeben ist durch

M(T,V, 1, B) = gV [ °:O de N'()[ f(e — pt — upB) — f(e — p+ uuB)]

oM
dB |, ,
bis zur Ordnung T2%: x(T) = x(0)[1 + a (kT /er)?], x(0) =7, a =7
Hinweis: x = x(T,V, u) , Sommerfeld-Entwicklung, u = u(7T,V, N).

c) Berechnen Sie die kanonische Suszeptibilitit x(7,V,N) = fir kT < ep

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Dienstag, 25.05.04 —



