Statistinen fysiikka Kotitehtavi 6 19.10.2006

1. Olkoon meilld gaussinen todenékoisyysjakautuma
fla) = Cem 37
= (21,2,...7,)7, ja g on N x N symmetrinen matriisi.

a) Niytd ettd C' = (2r)7"/2\/detg (vihje: diagonalisoi g).
b) Niyti ettd

0 0 LT o1
o) = | — - F(h F(h) = ezl 91,
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¢) Néytd ettd (z;x;) = (97 1)ij ja (@i, iy - .. xi,,) = 0 jos k pariton.
2. Kanonisen ensemblen tiheysoperaattori on p = exp|—(3(F — H)|. Nyt ettd

1y =200 awa -y = 200

3. Olkoon spin-3 hiukkasen spinin z-komponentin o, ominaistilat [+) and |—).

a) Koejirjestelyssd on mitattu etté tilojen |+) todennékoisyydet ovat py =
(+]pl+) jap_ = (—|p|—) = 1—p,. Osoita ettid entropian maksimoi néilla
rajoituksilla sellainen tiheysoperaattori p, jonka ei-diagonaalielementit
ovat nollia: (+|p|—) = (—|p|+) = 0. Mik& on maksimientropia?

b) Oletetaan ettd hetkelld ¢t = 0

p:

p+ 0
0 p_ |-

Hiukkanen asetetaan z-akselin suuntaiseen magneettikenttéén, jolloin Ha-
miltonin operaattori on H = —ho,. Maarai p(t) ja todenndkaisyys sille
ettd spintila on |[+). Laske myds (0,) ja (Ao,)? = (¢2) — (0,)? ajan funk-
tioina. (o; ovat 2 x 2 Pauli matriiseja.)



