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1. Thermodynamik (5 Punkte)

(a) Ein quantenmechanisches System habe ein nach oben beschrinktes Encrgicspek-
trum. Welche der gezeigten Kurven beschreibt die Temperaturabhéngigkeit der
Entropie S(7') richtig?
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(b) Ein Teilchen kann zwei Zustinde mit den Energiewerten € = 0 bzw. € = A > 0 an-
nehmen (Zweiniveausystem). Skizzieren Sie die spezifische Wirme ¢(7") als Funktion
der Temperatur.

(¢) Wie hingt die spezifische Wirme eines Elektronengases bei tiefen Temperaturen T
von 1" ab?

(d) Wie hangt die magnetische Suszeptibilitit x(T) eines einzelnen Spins (bei Magnet-
feld B — 0) von T' ab? Skizzieren Sie x(T').

(e) Wie hingt die Spin-Suszeptibilitit x(T') eines Elektronengases (bei Magnetfeld
B — 0) bei tiefen Temperaturen 7" von T' ab? Skizzieren Sie x(T').

(je 1 Punkt)

2. Zwei Teilchen im Potentialtopf (5 Punkte)

Wir betrachten einen eindimensionalen, harmonischen Potentialtopf, in dem zwei spinlo-
se, untereinander nicht wechselwirkende Teilchen gebunden sind. Ein einzelnes Teilchen
habe also die Energieeigenwerte E, = hw(n+1/2). n=0,1,....

(a) Die Teilchen seien unterscheidbar. Zeigen Sie, dafl die kanonische Zustandssumme
Zx faktorisiert und berechnen Sie Zg. (2 Punkte)

(b) Die beiden Teilchen seien nun ununterscheidbare Fermionen. Berechnen Sie direkt
(ohne chemisches Potential!) die kanonische Zustandssumme Zx fiir diesen Fall.
(3 Punkte)
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3. Ising-Modell fiir 2 Gitterpléatze (5 Punkte)

Gegeben ist der Hamilton—Operator des Ising-Modells fiir 2 Spins o1, o3:
I:I=—JO'10'2—MB(O‘1+O'2), Wiz 0'1‘2=:|:1/2

(a) Zuniichst sei das duBere Magnetfeld B = 0. Berechnen Sie die kanonische Zustands-
summe Zy und daraus die spezifische Wiarme Cy als Funktion der Temperatur 7'.
(2 Punkte)

(b) Nun sei B # 0. Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Z, die freie Energie
F und daraus die Magnetisierung M. Berechnen Sie dann die Suszeptibilitat x(T") =
9M )|, o bei B =0. (2 Punkte)

OB

(¢) Skizzieren Sie x(T') als Funktion der Temperatur. (1 Punkt)

4. Adsorption an Oberfldchen (5 Punkte)

Die Atone eines idealen Gases kénnen an den Winden des Behilters gebunden werden.
Die Behiilteroberfliche habe insgesamt N Pliitze, an denen maximal ein Atom gebunden
werden kann, wobei die Bindungsenergie fiir ein Atom jeweils —u < 0 sei.

(a) Betrachten Sie die an der Oberfliche adsorbierten Atome als ein System, das an
ein Reservoir (das System der Gasatome) mit Teilchenaustausch gekoppelt ist. Be-
rechnen Sie die grofkanonische Zustandssumme Z fiir das System der adsorbierten
Atome und daraus die mittlere Zahl (n) der adsorbierten Atome in Abhéngigkeit
von der Bindungsenergie —u und des chemischen Potentials p.q der adsorbierten
Atome. (4 Punkte)

(b) Das System der adsorbierten Atome und das der Gasatome sollen im thermodyna-
mischen Gleichgewicht miteinander sein. Welche Beziehung zwischen dem chemi-
schen Potential u der adsorbierten Atome und dem chemischen Potential pi4qs der
Gasatome ergibt sich hieraus? (1 Punkt)
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