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Aufgabe 28: Ideales klassisches Gas im rotierenden Zylinder 2+2 = 4 Punkte

Ein Zylinder mit Radius R und Lénge ¢ ist mit einem idealen Gas gefiillt. Der Zylinder rotiere mit
konstanter Winkelgeschwindigkeit w um seine Langsachse (z-Achse). Die Hamiltonfunktion, welche die
Bewegung im rotierenden Koordinatensystem (in dem das Gas ruht) beschreibt, ist

H*=H —wL,

mit Hamiltonfunktion H im ruhenden Bezugssystem und L als Gesamtdrehimpuls. Gravitationseffekte
- m

seien vernachldssigbar. Berechnen Sie den Mittelwert (p) der Dichte p(z) = % ZZJ\L 1 60(x — ;) des
idealen Gases, wenn sich das Gas bei der Temperatur 7" im thermischen Gleichgewicht befindet. Hierin
ist m die Gesamtmasse des Gases.

Hinweis: In Zylinderkoordinaten ist

Aufgabe 29: Dichtematrizen 14+(141) = 3 Punkte

Betrachten Sie ein abgeschlossenes, quantenmechanisches System, das ein Ensemble unterschiedlicher
Zustande enthélt. Ein bestimmter Zustand |v;) ist mit der Wahrscheinlichkeit p; realisiert, so dass die
Dichtematrix des Systems

p=">_ pilthi) (il
i
ist. Der Mittelwert einer Observablen ist

(A) = Zpi<¢i’fi\¢i>

e Zeigen Sie, dass fiir den Mittelwert (A) = Sp(pA) gilt.

e Verifizieren Sie, dass die Entropie

S = —kSp(plogp), logp="> logpilt){til

zeitlich konstant ist. Beweisen Sie das zuerst fiir ein stationéres System, indem Sie die Energie-
basis zur Berechnung von p und der Spur benutzen. Geben Sie danach das Argument fiir ein
nicht-stationdres System und eine beliebige Orthonormalbasis im Hilbertraum.

Bitte wenden



Aufgabe 30: Reine und gemischte Zustinde 5 Punkte

Gegeben sei ein System von Spin—% Teilchen, welches in der Eigenbasis des Spinoperators S,

(a) durch einen gemischten Zustand mit dem Dichteoperator

.1 2
p=3I NI+

DENORESYEN

beschrieben wird. Berechnen Sie in beiden Féllen die Erwartungswerte der Spinoperatoren S, Sy, S
sowie den Erwartungswert der Entropie.
Hinweis: Die normierten Eigenzusténde von .S, erfiillen

(b) durch den reinen Zustand

A h - h
SIm=311 Sl =-31b
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