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Aufgabe 24 (Sandro Hartter / Nicoals Mayer)
Zeigen Sie, dass für die Langevin-Funktion L = coth a− 1

a mit a =
μ0E
kT gilt: L ≈ 1

3a für μ0E << kT .
Beginnen Sie mit der Reihenentwicklung von:

coth a− 1
a
=
ea + e−a

ea − e−a −
1

a

Aufgabe 25 (Sandro Hartter / Norbert Schäfer)

a) Weisen Sie nach, daß im Falle einer Debye-Relaxation die Dispersion χ0 (lnω) einen Wendepunkt
und die Absorption χ00 (lnω) ein Maximum bei ω = τ−1 aufweist.

b) Zeigen Sie ferner, wie die Halbwertsbreite ∆ωHW des Absorptionspeaks von der Relaxationszeit τ
abhängt.

Aufgabe 26 (Tobias Steiner / Sarah Löwy)
In der Landauschen Theorie der Ferroelektrizität wird die Freie Energiedichte bF eines ferroelektrischen
Kristalls im einfachsten Fall durch eine Reihenentwicklung nach der elektrischen Polarisation P :

bF = bF0 + 1
2
α (T − TC)P 2 +

1

4
bP 4 − PE

beschrieben. Darin bezeichnen bF0, α und b konstante temperaturunabhängige Koeffizienten. Im hier
angenommenen Fall eines Phasenübergangs 2. Ordnung in die ferroelektrische Phase bei der Temperatur
T = TC sind α und b positiv. Der letzte Term −PE beschreibt die Wechselwirkung zwischen der
Polarisation P und einem externen elektrischen Feld E.

a) Warum werden bei Abwesenheit eines äußeren elektrischen Feldes (E = 0) in der Reihenentwicklung
nur gerade Potenzen berücksichtigt?

b) Zeigen Sie, daß auch in Abwesenheit eines externen elektrischen Feldes bei Temperaturen unterhalb
TC eine (spontane) elektrische Polarisation gemäß:

PS = 0 für T > TC

PS = ±
r
−α (T − TC)

b
für T ≤ TC

resultiert. Skizzieren Sie PS(T ).

Bitte wenden!



c) Zeigen Sie ferner (durch implizite Differentiation), daß die elektrische Suszeptibilität χ = (∂PS/∂E)T
im Grenzfall kleiner Felder E → 0 einem Curie-Weiss-Verhalten gemäß:

χ =
1

α (T − TC)
für T > TC

χ =
1

−2α (T − TC)
für T ≤ TC

gehorcht. Skizzieren Sie χ(T ).


