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1. Gerichtetes Kettenmolekiil (7)
In einem vereinfachten Modell sei angenommen, dass ein Kettenmolekiil nur folgende
Zustéande annehmen kann: Die N Atome befinden sich auf Positionen (x;,y;) eines
Quadratgitters (x;, y; ganzzahlig). Der Anfang der Kette sei bei zy = yo = 0 fixiert. Die

weiteren Atome seien mit den Bedingungen

r;—xji1 =1, ly; —yjal =1 (1)

an dieses angehéngt. Damit ist die Kette in z-Richtung ausgerichtet und kann keine
Schleifen bilden.

(a) Berechne die Anzahl aller moglichen Mikrozusténde.

(b) Ein Makrozustand (N, y) sei die Gesamtheit aller Mikrozustdnde mit Kettenende
bei yn = y. Wie groft ist die Anzahl W (N, y) der zugehorigen Mikrozustande?

(c) Sei analog ein Makrozustand (j,y) durch Angabe der Position y; = y des j-ten
Atoms definiert. Wie grof ist dann die Zahl der zugehorigen Mikrozustéinde?
Berechne auferdem > W (j,y).

(d) Berechne die mittlere Auslenkung des Kettenendes

[ PW(NLy)
TS, Wiy

Tipp: Die Summe kann durch den Trick y = %zy‘zzl berechnet werden.



2. Zentraler Grenzwertsatz (7)
Eine Zufallsvariable X unterliege einer Wahrscheinlichkeitsverteilung p (x), sodass der

Mittelwert z und die Schwankung Az, gegeben durch

7= / doap(z),  (Da)’ = / do (z — 7)° p (), (3)

endlich sind. Aus N gleichartigen Zufallsvariablen Xi,..., Xy bilden wir die neue

Zufallsvariable .
Y= Z X;. (4)
J

(a) Berechne Mittelwert und Schwankung von Y.

(b) Betrachte die Wahrscheinlichkeitsverteilung w (y) von Y. Zeige, dass w im wesent-

lichen die Faltung der Verteilungsfunktionen p der Xj ist.

(c¢) Untersuche den Limes N — oo von w (y).
Tipp: Betrachte die Fouriertransformierte x (k) = [ dye™w (y). Zeige zunéchst
x (k) = &N (£) mit & (k) = [ dze™*p (z). Entwickle dann In x (k) nach Potenzen
von N~! bis zur 2. Ordnung. Bestimme nun w (y) durch Fourierriicktransformation

von x (k).

3. Zwei S = 5 Spins (6)
Gegeben sei ein System von zwei S = 1 Spins, welches sich im (reinen) Zustand [¢)
befindet. Allgemein ist |¢)) eine Linearkombination aus den vier Zustdnden |11), [1J),
[41) und |])) (siehe Blatt 0).
(a) Berechne den Dichteoperator pgeg.

b) Aus dem Dichteoperator pgeg des Gesamtsystems soll nun der Dichteoperator p

ges 1

fiir den Spin Nr. 1 berechnet werden. Dazu wird die Teilspur im Zustandsraum des
Spins Nr. 2 gebildet (siche Blatt 0).

P = tr2Pges (5)

Priife, in welchem Fall sich das Teilsystem Spin Nr. 1 in einem reinen Zustand
befindet.

(c) Betrachte fiir die Dichteoperatoren Pges und p, die Entropie

S = —kptr, (p,Inp,) . (6)

Interpretiere das Ergebnis.



