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1. (a) Zustandssumme fiir N =1

Zx(m,T,1) = Sp (e*ﬂH)

1 1
= exp {—Qﬁsz + ,uﬁm,]] + exp [—2ﬁJm2 - ,uﬁmJ}

1
2 exp [—Q,BJmﬂ cosh [p8m.J]
Zustandssumme fir N
1
Zr(m, T, N) = 2N exp {ZﬁNJmQ} cosh?™ [uBmJ]

Freie Energie :
F(m,T,N) = —kpTlnZg(m,T,N)
1
= —NkgT (1n2 - §ﬁJm2 + In (cosh [,uBmJ]))
1
= 5N,]m2 — NkgT (In2 + In (cosh [uSmJ]))
(b) Freie Enthalpie im Nichtgleichgewicht

1
g(m,B,T,N) = 5NJm2 — NkgT (In2 + In (cosh [ufm.J])) + NmB

e Zusatzliche Information B

Legendre-Transformation :
Gleichgewichtsbedingung

99
%—0 — m—m(B,T,N)

Freie Enthalpie im Gleichgewicht

G(B,T,N) = g(m(B,T,N),B,T,N
9 ( ) = g(m( ) ) )

Taylor-Entwicklung
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9(0,B,T,N) = —NkpTIn2

d d
29— NJm — NuJtanh [pBmJ] + NB — <L(0,B,T,N) = NB
dm dm
Ly _ NJ—NB(uJ)? L Py (0, B,T,N) = N.J (1 — BuJ)
dm? cosh? [ufmJ] — dm? 7777

mi4+ = mie. ..



d*g o, 3 sinh[pBmJ]  dg

—2 —9N B, T,N) =

dm?3 Fud) cosh® [uBm.J] 7 dm? 5,1, N)=0
dg 3 41— 2sinh? [ufm.J] d*g 3 4
dmd = D) S a Bma  dmd OB T N) = 2N ()

Deshalb ist die freie Enthalpie
1 1
g(m,B,T,N) ~ —NkpT1In 2+§NJ (1—BuJ) m2+EN,B3(uJ)4m4+NBm

Wenn B = 0,
99 _ NJ(1—Bp*J)m+ ENB?’(MJ)‘*m?’
om 3
Weil (1/12)NB3(pJ)* > 0, hat die Gleichung dg/dm = 0 eine Losung
m =0 fiir 1 > Bu2J und drei Losungen
3J(Bp*J — 1)
A (ud)*
fiir 1 < Bu2J. Das System zeigt einen Phaseniibergang zweiter Ord-
nung. Bei der kritischen Temperatur (1/2)NJ(1 — fu?J) =0, d.h.

m=0,%

1
T.= —u*J.
k!
(¢) Gleichgewichtsbedingung : dg/dm =0
1
NJ (1 - BuJ)m+ 5N53(;LJ)4m3 +NB=0

Ableitung der Gleichgewichtsbedingung nach B

dm dm
_p,27) @m 3 4, 2@m _
NJ (1 - Bp*J) dB+Nﬁ (uJ)*m dB+N 0
Deshalb,
dm _ !
dB — B(ud)im? + J(1 - Bp2J)
Wenn T > Ty,
dm) 1
dB |y, J(BEET 1)
Wenn T < Tg,

1
peo  2J(1—Butd)’

(a) Phasenraumvolumen mit H < F :

dm
dB

O(E) /H ; dNppdNp,d" LaN zd" yd™N o
<

27N (2m)N/2(2m)N/2(21)N/? / " d*Ndx
Zi:1X3<E
3N/2 3N/2
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Anzahl der Zustande

1 1 d
AE) = oran v (B) = oxan A g5 2 F)
_ 1 § N N/QWSN/QESN/Q_l
= onpn ANV 2D e T

oder, im Limes N > 1,

1

UB) = e ®(E) = YN, V)

(b) Entropie :

S =kplnQ= gNkB InE + kpIn C(N, V)

Temperatur :
o (95 t (3Nkp\ ' 2E
\9E)yn \ 2E ~ 3Nkp
Energie
E= gNkBT
Wiarmekapazitat :
3
Cy = —Nkp
2
3. Wahrscheinlichkeitsdichte :
(P, p1, - P, vy N) = 1 1 e B(H—pN)
P\"1,P1, y "Ny PN; - ZGK N!h3N
Normierung :
. 1 _ -~
Zoak = Z/d3NTd3NpN!h3N6 B(H—pN)
N
VN N —B 2m N
- ZN!h3NZ (/dpe v
N
1 z 3/2 N
= Z—' 3 (2rmkpT)
~ !
_y L (zV)N
~ NS
= exp zv>
AT
Deshalb
1 1%
PUFL T o i N) = e exp (5 )
NIp3N A3,



