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7. Ubung (Abgabe Di. 14. Dezember 2010 zu Beginn der Vorlesung oder spétestens bis 16:00
im Briefkasten im Sekretariat bei Frau Badow)

25. Quenching am Beispiel des p-Orbitals

26.

27.

Die orthonormierten p-Orbitale des Wasserstoffatoms sind definiert als:

r ~1/2a r — 128, o £ 2 2, 2
Voo =—————€ " cos0 und y,.,=———e " sinfe ™, mit r=4x"+y°+2z°.
427 % Y ogJnad?

o 721

Es gilt: ” jwf],,,m,wn,mrzdrsin 0dodd =5,,,8,8,,, UNd L, w,,, =my,, . Die Entartung der
000

Energie-Niveaus wird in einem durch ein tetragonales Kristallfeld erzeugten Potential der Form

P (.Y, 2) = (X2 +y2 = 22% )= aur? [sin? (0)cos? (¢) + sin? (0)sin? (¢) — 2 cos? (0)]
aufgehoben. Die der tetragonalen Symmetrie angepassten Eigenfunktionen sind nun:
Wy =%(\|’21+1 + WZl—l)’ vy =%(\V21+1 _\Vzm)’ VW, =Wopg-
(@) Zeigen Sie zundchst, dass @kristan die Laplace-Gleichung A .y =0 erfullt.
(b) Zeigen Sie nun, dass die Entartung aufgehoben wird, indem Sie die Energie-Verschiebung in
1. Ordnung Storungstheorie betrachten: AE; = (v [e@ | Wi )+ 1 = XY.2.
(c) Beweisen Sie schlieBlich, dass der Erwartungswert von L, null wird: (y,[L,|y;)=0 fir
i = XY,z

Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.
(3 Punkte)

Warmekapazitat verdinnter magnetischer Legierungen

Zeigen Sie, dass der magnetische Anteil der Warmekapazitat einer paramagnetischen Legierung
gegeben ist durch:
2

X uB,
C = Nk —_—, =
pare ® cosh? x KT

wobei L das magnetische Moment und N die Anzahl der paramagnetischen lonen bezeichnet.
Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.

i)

(2 Punkte)

Magnetisierung nahe bei T¢

Fur T — Tc (T < T¢) geht die Magnetisierung stetig gegen null (M — 0). Zeigen Sie, dass fur Spin
J = 1/2 in der Molekularfeld-N&aherung gilt:

1
T, -T) T -T
M(T);\@Nu(c—)z, fir ——
TC TC
(a) Beweisen Sie zunachst, dass tanh(x)=x — 1 x* fiir x — 0.
(b) Berechnen Sie nun die Magnetisierung fiir J = 1/2 in der Molekularfeldn&herung fur T — Tg,

indem Sie den Ansatz M = NuB;(x) verwenden (x = uBa/kgT) und in der Brillouin-Funktion
B;(X) das dufRere Feld B, durch das Molekularfeld Bes = ploAM ersetzen.

<<1.

(2 Punkte)

Bitte wenden!
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28. Magnetisierung in der Nahe von T =0 K

Fur T — 0 K geht die Magnetisierung stetig gegen die Sattigungsmagnetisierung Ms. Zeigen Sie,
dass fur Spin J=1/2 die Molekularfeld-N&herung (féalschlicherweise) voraussagt, dass die

spontane Magnetisierung exponentiell vom Séttigungswert abweicht, d.h.
AE ve

M, =M(T)]oce ¥, fiir T—0K.

Hinweis: Siehe Online-Ubungsblatt mit Hinweisen.
(2 Punkte)

Bitte wenden!



