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1. Debye Interpolation (10 Punkte)
Die Zustandssumme fiir den harmonischen Kristall ist gegeben durch
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Zeige, dass man die Freie Energie F' = —T In Z schreiben kann als
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Wie lautet Ey? Nun lasse die Summe iiber ¢ in ein Integral iibergehen. Zeige, dass man die Freie Energie
durch die Zustandsdichte schreiben kann als

F=FE,+ VT/de (W)n (1 — e P+).
0
V ist dabei das Volumen des Festkorpers.
Wie lautet die Innere Energie E = F — TOp F explizit?

In der Vorlesung haben Sie gesehen, dass die Spezifische Wirme ¢, universelles Verhalten fiir niedrige
und hohe Temperaturen T zeigt. Wir suchen nun ein einfaches Modell zur Interpolation zwischen den
Verhalten fiir niedrige und hohe T'. Die Zustandsdichte soll die Gleiche wie fiir niedrige Temperaturen
sein, wir fithren allerdings eine cut-off Frequenz wp ein, sodass die Zustandsdichte die Form
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hat. Die Zustandsdichte soll aber die gleiche Bedingung, wie fiir grole Temperaturen T erfiillen, also
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N sei dabei die Anzahl der Atome im Festkorper. Zeige, dass man unter Einfiihrung der Funktion
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auf die Relationen
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kommt. Was bedeuten diese Formeln physikalisch? Zeichne c,.



2. Thermodynamik des supraleitenden Zustands (10 Punkte)
Der Gleichgewichtszustand eines Supraleiters in einem homogenem Magnetfeld wird durch die Temperatur T’
und die Stéirke des Magnetfelds H festgelegt. Die thermodynamische Identitét fiir die Gibbssche freie Energie
ist

dG = —-SdT — MdH.

S ist die Entropie und M = mV die Magnetisierung (m ist die Magnetisierungsdichte). Die Phasengrenze
zwischen den supraleitenden und den normalleitenden Zusténden in der H-T-Ebene ist durch H,. (T") gegeben
(siche Vorlesung).

(a) Zeige, aus der Tatsache, dass G kontinuierlich an der Phasengrenze ist, dass

dH,(T) S, — S,
T~ M, — M,

gilt.
(b) Zeige, unter Verwendung der Tatsache, dass der supraleitende Zustand perfekten Diamagnetismus (B =

0) aufweist, withrend der normalleitende Zustand vernachléssigbaren Diamagnetismus (M = 0) aufweist,
dass die Diskontinuitét der Entropie an der Phasengrenze durch
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gegeben ist. Zeige, dass somit die latente Wéarme durch

H.dH,
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gegeben ist, wenn der Ubergang in einem Feld auftritt.

(c) Zeige, dass, wenn der Ubergang in einem Nullfeld auftritt, eine Diskontinuitéit der spezifischen Wirme

auftritt, welche gegeben ist durch
T (dH.\’
e~ )= (5 ) -




