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1. Landau-Niveaus:

(a) Schreiben Sie die Schrédinger-Gleichunyg.
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(b) Leiten Sie eine Gleichung fiir die Funktion x(y) her.
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Die Eigenfrequenz:

H
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Das Zentrum der Schwingung:
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(¢c) die Eigenenergien

Energieniveaus des Oszillators:
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Die Landau-Niveaus:
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(d) Warum sind die Landau- Niveaus entartet? Finden Sie den Entartungsgrad

Die Entartung: die Landau-Niveaus sind unabhéngig von p,!
Der Mittelpunkt yo muss innerhalb von der Fliche L,L, liegen:
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Deswegen, die p,-Werte gehoren zu einem begrenzten Interval

H
Ap, = 6—Ly.
c

Die Zahl der moglichen Werte im Interval Ap, ist

L,
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Deswegen der Entartungsgrad der Landau-Niveaus ist
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2. Landau-Diamagnetismus in 2D: hohe Temperaturen:

(a) Finden Sie die Einteilchenzustandssumme Zy in Bezug auf den Bohrschen Magneton
pup = le|/(2m) und die thermische Wellenlinge Ar.

Die Einteilchenzustandssumme ist

Zl = Z G_EQ/T.

{a}
Die Mikrozustiande {a} sind durch die Quantenzahlen n und p, charakterisiert
(h=1)
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Die kanonische Einteilchenzustandssumme ist dann
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=L o7 ()]

Da die Zusténde mit unterschiedlichen p, entartet sind, kénnen wir die Summe iiber
p. direkt auswerten, die ergibt den Entartungsfaktor
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Mit Ay = /27/(mT) erhalten wir
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(b)

Bestimmen Sie die Magnetisierung

Die Zustandssumme faktorisiert, deshalb ist die freie Energie
F=-TInZ =—-NTlZ +TlhN\.
Wir setzen Z; ein und beriicksichtigen nur Terme, die zur Magnetisierung beitragen:
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F=—-NTIn + NT Insinh 4+ ...

Daraus ergibt sich die Magnetisierung
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Das bedeutet dass die Magnetisierung dem in positive z-Richtung zeigenden Feld H
entgegengerichtet ist. Die “spinlosen” Elektronen verhalten sich also diamagnetisch.

3. Magnetismus des zwei-dimensionalen Fermigases:

(a)

Schreiben Sie das groffkanonischen Potential ) als die Summe tiber n. Beriicksich-
tigen Sie auch die Spinentartung.

Das groflkanonische Potential

Q= —TZln (1 + 66(“_”)) )
A

Die Mikrozusténde sind durch n bezeichnet. Man muss auch die Spinentartung (2)
und die Entartung der Landau-Niveaus bemerken. Deswegen:
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Leiten Sie den foldgenden Ausdruck her
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und finden Sie die Funktion f(u,).
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Deswegen
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Zeigen Sie, dass §2 als
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geschrieben werden kann.

Die Summationformel:
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Das erste Glied ist unabhéngig vom Magnetfeld. Deswegen
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Finden Sie einen Ausdruck fir die Suszeptibilitit.

Die Suszebilitat ist
ph 0°Q

Xdia = 3 012

Vergleichen Sie die erhaltene Suszeptibilitdt mit der Pauli-Suszeptibilitit, die Sie in

der Vorlesung kennengelernt haben:
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Bemerken Sie, dass
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Es folgt:
1
Xdia = _§XP-

Was ist die gesamte Suszeptibilitit des FElektrongases? Ist das Gas para- oder dia-
magnetisch?

Die gesamte Suszebilitét:
2
X = Xdia + XP = X

Das Gas ist paramagnetisch.



