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2. Ubungsblatt — Mathematische Methoden der Physik

Abgabe: Bis Do. 07.05.2014 vor Beginn der Vorlesung im EW 201/ im Briefkasten am
Hintereingang des ER-Gebaudes

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Bitte das Tutorium und den Namen des Tutors auf dem Aufgabenzettel
angeben! Die Abgabe erfolgt in Dreiergruppen.

Aufgabe 4 (10 Punkte): Paramagnetismus: Langevin-Funktion

Bei einem paramagnetischen Material im Magnetfeld kommt es zu einer termperaturabhangigen
Verstarkung M des duBeren Magnetfeldes im Medium B = By + ugM. Dieses makroskopische
magnetische Moment ist in Bezug auf die Feldrichtung €, durch die Langevin-Funktion gegeben.

M = nmL(z)é.,

1 ) mDB
L(CC) = COth(ﬂf) — ;, mit r = m (1)

Hierbei ist m das mikroskopische magnetische Moment eines Atoms, n die Anzahldichte der
Atome, kp die Boltzmann-Konstante und T die Temperatur. Berechnen Sie nun ndherungsweise
das Verhalten der Magnetisierung mithilfe von Taylor-Entwicklung 2. Ordnung fiir die beiden
folgenden Fille:

a) Im Limes von hohen Temperaturen.

€T

b) Im Limes von tiefen Temperaturen. Tipp: Substituieren Sie y = e~2* und entwickeln Sie

coth(y) um den Entwicklungspunkt yo = 0.

c) Plotten Sie nun zum Vergleich die beiden Ndherungen zusammen mit L(z) fir —15 < z <
15 und diskutieren Sie das Verhalten der Magnetisierung in den beiden Temperaturfallen in
Bezug auf das B-Feld.

Aufgabe 5 (10 Punkte): Komplexe Zahlen

a) Zeichnen Sie folgende komplexe Zahlen in die GauB'sche Zahlenebene:
21=24+31, 20=-21, z3=—-1—1, 24=2—1% (2)

Berechnen Sie auBerdem den Betrag r = v/zz* und geben Sie die Zahl in Polardarstellung
an z = rel®
3 und 4 miindlich

b) Berechnen Sie jeweils das Produkt und den Quotienten von z1, z2 und
miindlich z3, z4.

c) Berechnen Sie folgende Wurzeln und zeichnen Sie die Lésungen in die Zahlenebene ein

V=8, V1, V-1, Vi (3)

Bitte Riickseite beachten!—
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d) Sei a,b € R. Zeigen Sie, dass gilt

1 a—1b
= 4
a+ib  a?+ b2 (4)
e) Zeigen Sie mithilfe der Multiplikationsregeln komplexer Zahlen, dass gilt
(cosp +ising)"™ = cos(ny) + isin(ny). (5)

Miindlich Beweisen Sie mithilfe des Ergebnisses die folgenden trigonometrische Identitaten:

sin(2¢) = 2sinpcos ¢ (6)
cos(p1 £ p2) = cos @1 cos pa F sin 1 sin Yo (7)
sin(p1 & ¢2) = sin 1 cos w2 £ cos @1 sin ps (8)
cosh(ip) = cos¢ 9)
sinh(ip) = ising (10)
Vorlesung: e Donnerstag 8:30 Uhr — 10:00 Uhr im EW 201.
Webseite: e Details zur Vorlesung, Vorlesungsmitschrift und aktuelle Informatio-

nen sowie Sprechzeiten auf der Webseite unter http://www.itp.tu-
berlin.de/menue/lehre/lv/ss_2014 /pflichtveranstaltungen_-
_bachelorstudium/mm130/

Scheinkriterien: e Mindestens 50% der Ubungspunkte.
e Mindestens 50% Teilnahme an miindlichen Aufgaben.
e Mindestens 1x Vorrechnen.

e Bestandene Klausur.
Bemerkung: Bei den Ubungsaufgaben werden nur handschriftliche Originale akzeptiert. Keine
Kopien oder elektronischen Abgaben.

Literatur zur Lehrveranstaltung:

e Siegfried GroBmann: Mathematischer Einfiihrungskurs fiir die Physik

e Hermann Schulz: Physik mit Bleistift - Das analytische Handwerkszeug der Naturwissenschaftler

e |. N. Bronstein: Taschenbuch der Mathematik




