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he Physik)1 We
hselwirkende Spins:Das Ising-Modell zweier we
hselwirkender Spins 1=2 auf Gitterpl�atzen 1 und 2 imMagnetfeldB = B ez lautet Ĥ = �JŜz1 Ŝz2 � �B(Ŝz1 + Ŝz2)a) Geben Sie die Eigenzust�ande und -energien von Ĥ an.b) Man bere
hne die kanonis
he Zustandssumme ZK(T;B) und die MagnetisierungM(T;B) .Wie verl�auft die Suszeptibilit�at �(T ) = �M�B ���B=0 f�ur kT � J bzw. kT � J ?2 Zustandssumme im klassis
hen Grenzfall:Man betra
hte ein Gas aus N Teil
hen im Volumen V in einem �au�eren Magnetfeld B .Bere
hnen Sie den E�ekt von B auf die klassis
he kanonis
he Zustandssumme ZK(T;B) .Was bedeutet das Ergebnis ?3 Boltzmannglei
hung in Relaxationszeitn�aherung:In einem Metall (Volumen V ) be�nden si
h N ni
ht-we
hselwirkende Elektronen mit Disper-sion "(p) = p22m . Im Glei
hgewi
ht lautet die Verteilungsfunktion f(p; r)jGlei
hgew: = f 0 =[ e("(p)��)=kT +1 ℄�1 . Wird das Glei
hgewi
ht dur
h ein zeitunabh�angiges elektris
hes Feld E ,einen Gradienten von Temperatur rT oder 
hemis
hem Potential r� gest�ort, so ist f(p; r)bestimmt dur
h pm rrf(p; r)� eErpf(p; r) = I ; I = �1� [ f(p; r)� f 0 ℄ .1=� ist die Streurate der Elektronen dur
h St�orstellen im Metall.Im Folgenden betra
hten wir die Teil
hendi
hte n(r) , elektris
he Stromdi
hte j(r) und dieW�armestromdi
hte jQ(r) ,n = 2 Z d3p(2��h)3f(p; r) ; j = �2e Z d3p(2��h)3 pmf(p; r) ; jQ = 2 Z d3p(2��h)3 pm [ "(p)� � ℄f(p; r)a) Zeigen Sie, da� im Glei
hgewi
ht gilt: j0(r) = 0 ; j0Q(r) = 0 ; n0(r) = N=V .b) In Gegenwart �au�erer Felder ist nun f(p; r) = f(p; T (r); �(r)) .Best�atigen Sie, da� in linearer Ordnung � E , � rT , � r� gilt:f(p; r) = f 0 + � ���f0�" ����"="(p) pm [�eE�r�� "(p)��T rT ℄
) Die elektris
he Leitf�ahigkeit � ist de�niert �uber j = � E f�ur rT = r� = 0 . Wirbetra
hten j;Ejjez . Bere
hnen Sie j aus b) in f�uhrender Ordnung T , und zeigen Sie,da� � = n0e2�=m (Drude-Leitf�ahigkeit).d) Die thermis
he Leitf�ahigkeit K folgt aus jQ = �K rT f�ur E = r� = 0 (n�aherungs-weise). Es sei jQ;rT jjez . Bere
hnen Sie jQ in f�uhrender Ordnung T , und zeigen Sie,da� K = �23 �ke�2 � T (Wiedemann{Franz-Gesetz).Hinweis: R d"A(") ���f0�" � = A(�) + A00(�)�26 (kT )2 ; �(T ) = "F + (� T 2)| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen am Dienstag, 22.06.04|


