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Ubungsblatt 7: Dichtematrix, Variationsprinzip

Aufgabe 1 (5 Punkte)

Betrachten Sie ein Gas aus zweiatomigen Molekiilen. Jedes Molekiil kann als starrer Koérper betrachtet
werden, bei dem die gesamte Masse in den beiden Atomen konzentriert ist. Im thermischen Gleichge-
wicht besitzen beide Atome einen mittleren Abstand R, so dass das Tragheitsmoment des Molekiils
0 = uR?/2 betrigt, wobei u die reduzierte Masse bezeichnet. Im folgenden interessieren nur die
Rotationsfreiheitsgrade, die zu einer Energie
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fithren.

a. Driicken Sie die spezifische Wérme C.,; in Momenten der Rotationsenergie F,,; aus.

b. Berechnen Sie die mittlere Rotationsenergie (E, ;) und die spezifische Wirme Ci.,; jeweils im
Grenzfall kleiner und grofler Temperaturen.

c. Skizzieren Sie die spezifische Wiarme als Funktion der Temperatur, indem Sie die Ergebnisse aus
b. anwenden.

Hinweis: Fiir die Hochtemperaturentwicklung kann die Euler-MacLaurin Summationsformel
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verwendet werden.
Aufgabe 2 (6 Punkte)

Ein Neutronenstrahl bewege sich in die positive z-Richtung und bestehe aus der inkohéirenten Uberla-
gerung zweier Neutronenstrahlen gleicher Intensitidt. Die Neutronen in jedem der einzelnen Strahlen
seien vollstédndig polarisiert, einmal in die positive x-Richtung und einmal in die positive y-Richtung.

a. Bestimmem Sie die Dichtematrix p des Systems und berechnen Sie die Polarisation, d.h. den
mittleren Spinvektor (o).

Hinweis: Berechnen Sie zunichst die Eigenzustinde der Pauli Spinmatrizen o; und stellen Sie
p in der entsprechenden Eigenbasis dar. Die Spinmatrizen lauten:
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b. Berechnen Sie die Eigenwerte und die entsprechenden normierten Eigenvektoren der Dichtema-
trix. Stellen Sie p in der normierten Eigenbasis dar.



