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Ubungsblatt Nr. 9 zur Theorie F (Statistische Physik)

Wechselwirkende Spins:
Das Ising-Modell zweier wechselwirkender Spins 1/2 auf Gitterplédtzen 1 und 2 im Magnetfeld
B = Be, lautet H = —JS?S? — uB(S? + 52)

a) Geben Sie die Bigenzustéinde und -energien von H an.

b) Man berechne die kanonische Zustandssumme Zx (T, B) und die Magnetisierung M (T, B) .

Wie verlduft die Suszeptibilitit y(T) = 24 o fiir kT < J bzw. kT > J?

Zustandssumme im klassischen Grenzfall:

Man betrachte ein Gas aus N Teilchen im Volumen V in einem &dufleren Magnetfeld B.
Berechnen Sie den Effekt von B auf die klassische kanonische Zustandssumme Zx (7T, B).
Was bedeutet das Ergebnis ?

Boltzmanngleichung in Relaxationszeitniherung:

In einem Metall (Volumen V') befinden sich N nicht-wechselwirkende Elektronen mit Disper-
sion £(p) = %. Im Gleichgewicht lautet die Verteilungsfunktion f(p,T)|gichgen. = f° =
[eE®@)=m/ET 1 1]1-1 Wird das Gleichgewicht durch ein zeitunabhiingiges elektrisches Feld E,
einen Gradienten von Temperatur VT oder chemischem Potential ¥V gestort, so ist f(p,r)

1

bestimmt durch %Vrf(p,r) —eEV,f(p,r)=1, I=—[f(p,r)—f°].
T

1/7 ist die Streurate der Elektronen durch Storstellen im Metall.

Im Folgenden betrachten wir die Teilchendichte n(r), elektrische Stromdichte j(r) und die
Wirmestromdichte jo(r),

n:2/%f(p,r), j= —ze/ (2f5)3%f(p,r), io :2/%%[6(1)) — ulf(p,r)

a) Zeigen Sie, daB im Gleichgewicht gilt: j°(r) =0 , ji(r)=0, n’(r)=N/V.
b) In Gegenwart duBerer Felder ist nun f(p,r) = f(p,T(r), u(r)).
Bestitigen Sie, daf in linearer Ordnung ~ E, ~ VT | ~ Vpu gilt:

for) = f07 (4F)| _ Bl—eB - V- B VT

e=<(p) ™

c) Die elektrische Leitfdhigkeit o ist definiert iiber j = o E fiir VI = Vu = 0. Wir
betrachten j, E||le, . Berechnen Sie j aus b) in fiihrender Ordnung 7', und zeigen Sie,
da o = n'e*r/m (Drude-Leitfihigkeit).

d) Die thermische Leitfihigkeit K folgt aus jo = —K VT fiir E = Vi = 0 (ndherungs-
weise). Es sei jg, VT||e, . Berechnen Sie jg in fithrender Ordnung 7', und zeigen Sie,
daf K = %2 (%)2 oT (Wiedemann—Franz-Gesetz).

Hinweis: [ de A(e) (_83_}:)) = A(p) + A"(W)Z(kT)? |, w(T) =ep + (~ T?)

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Dienstag, 22.06.04 —



