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Ubungsblatt 10: Entmagnetisierung, Stabilitit Thermodynamischer Systeme

Aufgabe 1 (5 Punkte)

In Gegenwart eines magnetisches Feldes H lautet das totale Differential der inneren Energie
dU =TdS — MdH ,

wobei M das magnetische Moment bezeichnet. Die Magnetisierng M/V hénge mit dem magnetischen
Feld iiber M = VT H/(uoT) zusammen, wobei T¢ die Curie-Temperatur bezeichnet. Die Wérme-
kapazitit bei konstantem H-Feld sei sei Cg, wobei Oy = aT° mit a € Rt fiir verschwindendes H
gelte.

a. Berechnen Sie die komplette Funktion Cy(H,T) fir H # 0.
b. Berechnen Sie die Entropie S(T, H).
c. Berechnen Sie die adiabatischen Kurven S(T, H) = const.

d. Diskutieren Sie ihr Verhalten in einem H — T Diagramm. Welche Schritte sind zur Abkiihlung
einer Probe zu unternehmen?

Aufgabe 2 (3 Punkte)

In der Vorlesung wurde behauptet, dal aus dem globalen Stabilitdtskriterium fiir thermodynamische
Systeme (Bedingung der Konkavitét der Entropie)

S(U+ AU,V +AV,N)+ SU - AU,V — AV,N) < 25(U,V,N)
im Limes AU — 0, AV — 0 die folgenden lokalen Stabilitdtsbedingungen folgen:
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Bweisen Sie diese Behauptung!

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Zeigen Sie, daf} ein 2-Energie-Niveau-System im Bereich negativer absoluter Temperaturen im Sinne
von Aufgabe 2 stabil ist. Gehen Sie dazu von einem Spin-1/2-System im homogenen Magnetfeld H

aus. Dessen freie Energie ist durch F' = —NEkT In {2 cosh (“BH)} gegeben.
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Hinweis: Die Ergebnisse von Blatt 4 / Aufgabe 1 kénnen benutzt werden.

Abgabetermin: Mittwoch, 18.01.2006 vor Beginn der Vorlesung.



