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Übung 1

Der Hamilton-Operator für einen Paramagneten aus N Teilchen im externen magnetischen Feld
H ist durch

H = −H
N∑

i=1

σi , σi = ±1

gegeben.
Berechnen Sie die Zustandssumme Z und die freie Energie F des Systems. Diskutieren Sie die
mittlere Energie, Entropie, sowie Wärmekapazität als Funktion der Temperatur.
Berechnen Sie weiterhin die mittlere Magnetisierung M = −∂F/∂H und die magnetische Sus-
zeptibilität χ = ∂M/∂H.

Übung 2

Bei einem System mit N identischen ungekoppelten Oszillatoren sind die Energieeigenwerte
durch

E =
N∑

k=1

~ω(nk +
1

2
) , nk = 0, 1, 2, ...

gegeben.
Berechnen Sie die Zustandssumme und die freie Energie. Diskutieren Sie die mittlere Energie,
Entropie sowie Wärmekapazität. Für welche Temperaturen kann die Quantisierung der Energie-
niveuas vernachlässigt werden?
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