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Ubungsblatt Nr. 8 zur Theorie F (Statistische Physik)

Zeitabhingiger Zustandsoperator:
Der Hamiltonoperator fiir einen Spin S = 1/2 in einem Magnetfeld B = (0,0, B) lautet
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uBS, Sz|zi>:i§|zi> , () =1, (2x]zF)=0

Zur Zeit t = 0 sei der Spin in z-Richtung polarisiert,
[W(t=0)) = |z+) , Splok) = £5|z)
Geben Sie den Zustandsoperator W (¢ = 0) an, in der Basis {|z=£)} sowie in {|z£)}.

Was ist die Entropie zur Zeit t =07 Wie intepretieren Sie das Ergebnis?

Berechnen Sie mit Hilfe des Zeitentwicklers U(t) = exp(—%f[ t) den zeitabhéingigen
Zustandsoperator W (t), und damit (S,)(t), (S,)(t) und (S,)(t).

Thermische Ausdehnung eines Molekiils, Stérungsrechnung:

Ein zweiatomiges Molekiil, das in einem Kritall eingebettet ist, besitzt nur noch den Schwin-

gungsfreiheitsgrad. Das Bindungspotential der Atome enthilt einen anharmonischen Term
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H=

, der Hamitonoperator lautet
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Ho+V | H0:%+§mw§j:2, V=ai®, Hln)=Eln) , (nln')=0dnw
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Das Kristall wirkt als Warmebad mit Temperatur T (kanonische Gesamtheit).

a)

b)

Berechnen Sie Zustandssumme Z, und freie Energie Fj des ungestorten Systems H,.

Bestimmen Sie die Korrektur Fy zur freien Energie in 1. Ordnung Storungstheorie.
F=R+FR+F+.., Fi=(V)=TWV), Wo=jge M, 5=y

Hinweis: & = QWZUO (a+a').

In 1. Ordnung Storungstheorie ist ein thermischer Mittelwert gegeben durch
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Te(WA) = Tr(WyA) + Te(WLA), W, = —WO/ dr [V, — (V)o], Vs = efoyre i
0

Gesucht ist die mittlere Ausdehnung () = Tr(W#) des Molekiils in 1. Ordnung.
Berechnen Sie Tr(W,#). Zeigen Sie dann zuniichst, da$
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Tr(Wyz) = 7 ) nl_o(n/|V|n><n|j|n’>m) + (komplex konjugiert)
. . 2 oA I . th - —2 —Bhwoh
Gewinnen Sie daraus Tr(Wii) = —const. - — sinh(=—) > _ e 70
ZoNokT) &

Die Summe kann ausgefiihrt werden.
Wie verlduft (z) fiir 0 < T < oo mit « < 0 qualitativ ?

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Dienstag, 15.06.04 —



