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1. Ising-Modell: (20 Punkte)

Im Ising-Modell können die Spins, die das magnetische Moment der Atome oder Ionen
bestimmen, nur zwei diskrete Zustände annehmen können. Vereinfachend kommt dazu,
dass nur eine Komponente (sz) der Spins im Hamiltonoperator auftaucht
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wobei H das externe Magnetfeld ist und σz

i
= 2sz

i
= ±1.

Für drei Spins (N = 3) und H = 0 bestimmen Sie

(a) die kanonische Zustandssumme Z(3); (5 Punkte)

(b) die freie Energie F (T ); (1 Punkt)

(c) die Entropie S und die Wärmekapazität (2 Punkte)
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(d) den Mittelwert 〈σz

i
〉. (2 Punkte)

Hinweis: Benutzen Sie die Relation

eασ = coshα + σ sinhα, σ = ±1.

(e) Schreiben Sie jetzt den allgemeinen Ausdruck für die Magnetisierung des Systems
von N Spins. Für N = 3 bestimmen Sie die Magnetisierung im Limes (8 Punkte)

µH ≪ kBT.

(f) Finden Sie jetzt die Suszeptibilität (2 Punkte)
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2. Harmonische Oszillator: (20 Punkte)

Betrachten Sie den harmonischen Oszillator
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2
.

(a) Berechnen Sie klassisch das kanonische Zustandsintegral, die freie Energie, Entro-
pie, innere Energie und spezifische Wärme CV als Funktionen der Temperatur.

(b) Wiederholen Sie die unter (a) durchgeführten Berechnungen für den quantenmecha-
nischen Fall, indem Sie von der kanonischen Zustandssumme ausgehen. Diskutieren
Sie die innere Energie und die spezifische Wärme für hohe und tiefe Temperaturen.


