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1. Nichtwechselwirkende Spins: (25 Punkte)

Betrachten Sie ein System von N > 1 nichtwechselwirkenden Spins S = 1/2; das sich
in einem homogenen Magnetfeld H befindet. Solches System kann man mithilfe den
folgenden Hamiltonoperator beschreiben

H= — Z o, H.
Hier soll das kanonische Ensemble untersucht werden.

(a) Wodurch werden die Mikrozusténde festgelegt?
(b) Finden Sie die kanonische Zustandssumme Z(7', H) und die freie Energie F/(T, H).

(c) Bestimmen Sie die thermodynamischen Grofien, d.h. die Entropie, die Magnetisie-
rung und die Warmekapazitéiten
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(d) Finden Sie die N#herungsausdriicke fiir M fiir kleine (uH < kgT) und groBe
(uH > kpT) Magnetfelder. Berechnen Sie die Nullfeld-Suszibilitét
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2. Heisenberg—Modell fiir 2 Gitterplitze: (25 Punkte)

Gegeben sei der Hamilton—Operator des Heisenberg—Modells fiir 2 Spins-1 s;, ss:
ﬁ:—Jsl'Sz—uH~(81+82), J>0,
(a) Zunéchst sei das duflere Magnetfeld H = 0. Berechnen Sie die kanonische Zustands-

summe Zx und daraus die spezifische Wéarme C'y, als Funktion der Temperatur 7.

(b) Nun sei H # 0. Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Zg, die freie Energie
F und daraus die Magnetisierung M. Berechnen Sie dann die Suszeptibilitét x(7') =
|y bei H =0
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(c) Skizzieren Sie x(7T) als Funktion der Temperatur.



3. Masselose relativistische Teilchen: (25 Punkte)

Betrachten Sie ein Gas aus N ununterscheidbaren masselosen relativistischen Teilchen,
deren Energie durch
N
H = Z c|p;|
i=1

gegeben ist. Das Gas befinde sich in einem zweidimensionalen Volumen V.

(a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und die freie Energie F.
(b) Bestimmen Sie die Entropie S und den Druck P aus der freien Energie.

(c) Leiten Sie die Zustandsgleichung her.

4. Ideales Gas: (25 Punkte)

Wiederholen Sie die Aufgabe 3 fiir ein Gas aus N nichtwechselwirkenden Teilchen, die
die folgende Dispersionsrelation haben
& =ap;,  pi=|p-
Das Gas befinde sich in einem dreidimensionalen Volumen V.
Hinweis
Das folgenden Integral kann niitzlich sein
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wobei I'(2) ist die Eulersche Gammafunktion.



