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1. Phaseniibergang 2. Ordnung: (5 + 5 = 10 Punkte)

Fiir ein Heisenberg-Modell fiir N Spins der Linge S lésst sich {iber ein Naherungsver-
fahren das freie Energiefunktional fiir den Ordnungsparameter m herleiten,

1
F(m)=N lézj(m)Q — k:BTln(Zl)}
wobel sich Z; schreiben lédsst als

S - inh (22 77 2541
Z = Z exp (szm) = s1n'h (k m ) .

m=—5

z ist die Koordinationszahl des Gitters, J die Wechselwirkungsenergie.

(a) In der Néhe des Phaseniibergangs ist m ~ 0. Zeigen Sie durch Reihenentwicklung
bis zur Ordnung ~ m?, dafl man fiir 7' ~ T ein Landau-Funktional erhilt,

1T~ Ty,

F(m) = NzJ |3 i (m)* + ib(m)4 —

S(S+1)

In(2S +1)
und bestimmen Sie die Konstanten T und b.

(b) Skizzieren Sie F'(m) fiir T > Ty und T < T, und berechnen Sie m(T).

2. Phaseniibergang 1. Ordnung: (2+ 5+ 3 = 10 Punkte)

In einem ferroelektrischen Kristall entsteht unterhalb einer Ubergangstemperatur 7T,
eine spontane Verzerrung < der Einheitszelle, verbunden mit einem Dipolmoment P.
Das Landau-Funktional fiir die beiden Ordnungsparameter n = |P|* und ~ lautet

F(n,7) = a(T — To)n + by + en® + dyn + gf
- d?
wobei Ty, a,b,¢,d, g > 0, b= (= =) > 0.
g



(a) Bestimmen Sie den Gleichgewichtswert v = ~(n) und damit das Funktional F(n).
Skizzieren Sie den Verlauf von F(n) fir verschiedene Temperaturen 7', und be-
griinden Sie, daf} ein Phaseniibergang 1. Ordnung auftreten kann.

(b) Berechnen Sie die kritische Temperatur T,, bei der dieser Ubergang stattfindet.
Bestimmen Sie néherungsweise 7(7") und v(7") in der Ndhe von T..

oF
S =—| —
(aT) To,a,b,...

fir T unmittelbar oberhalb bzw. unterhalb 7.. Bestimmen Sie die latente Warme
Q1 =T AS des Phaseniibergangs.

(c) Berechnen Sie die Entropie

Die Klausur findet am Montag, 20. Juli, im Gerthsen-Hérsaal von 15:45 bis 17:45 statt.
Die Klausur wird am Dienstag in den Tutorien vorgerechnet, wenn alles gut lauft wer-
den da auch die Klausuren und Scheine zuriickgegeben. Hilfsmittel fiir die Klausur
sind nicht zugelassen. Sie benéGtigen also nichts aufler einem Stift. Vergessen Sie Thren
Studentenausweis nicht!



