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Statistische Formel für die spezifische Wärme

19. a) Berechnen Sie die spezifische Wärme C als Mittelwert. Prüfen Sie nach, ob folgende Formel

C =
1

k T 2

(
E − E

)2 (∗)

richtig ist, wobei die Mittelwert der Energie E =
∑

i Eipi durch die BOLTZMANNgewichte pi =
e−Ei/kT /

∑
j e−Ej/kT festgelegt ist. Für die spezifische Wärme gilt dieselbe Mittelungsprozedur

für das Quadrat der Energiefluktuationen. Das sind die Abweichungen der Energiewerte Ei

der einzelnen Zustände vom Mittelwert E.

b) Kann man auf diese Weise die spezifische Wärme eines idealen Gases berechnen? Versuchen
Sie es, berücksichtigen Sie dabei nur die kinetische Energie und die MAXWELLverteilung für
die Mittelung.

Magnetische Suszeptibilität als statistischer Mittelwert

20. a) Eine zu (∗) analoge Formel gibt es auch für die magnetische Suszeptibilität χ

χ =
1

k T

(
Mz − Mz

)2
, (∗∗)

wobei Mz die z–Komponente der Magnetisierung ~M ist. In z–Richtung soll auch das mag-
netische Feld ~H zeigen, so daß die Energie eines Zustandes i mit der Magnetisierung Mi

gleich Ei − ~Mi · ~H ist. Bildet man also mit diesen Energiewerten die BOLTZMANNgewichte
pi = e−(Ei− ~Mi

~H)/kT /
∑

j e−(Ej− ~Mj
~H)/kT dann ist der Mittelwert der Magnetisierung

Mz = −
(
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∂Hz

)
T

=
∑

i

Mi pi .

Die Suszeptibilität χ ist dann die zweite Ableitung χzz = −
(

∂2F
∂ H2

z

)
T

der Freien Energie. Zeigen
Sie, daß sich daraus (∗∗) ergibt.

b) Vergleichen Sie die Formel (∗∗) mit CURIEs Formel für die Suszeptibilität einer paramag-
netischen Substanz.


