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Theoretische Physik fiir LAK 1: Ubung 13

von
Naja v. Schmude (4127652), Gruppe: Montag

Aufgabe 1

a) Von dem 12 Ubungsblatt ergibt sich als Schwerpunkt des Molekiils R, = (0, §,0).
Wenn man nun den Schwerpunkt als Bezugspunkt des Trégheitstensors nimmt, so
ergibt sich als Ortskoordinaten der Atome 7 = (—-§,—5,0), 72 = (5, —5,0) und
73 = (0, §,0).

Nun muss Komponentenweise der Trégheitstensor berechnet werden:
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Der Trégheitstensor ergibt sich also als

a2

o 00
Lg=| 0 ™= 0
0o 0o 2mad

b) Nun soll der Triigheitstensor des Zylinders berechnet werden. Da ich mich auf
dem 12 Blatt verrechnet hatte, nehme ich an, dass der Schwerpunkt bei és =
(0,0, %H ) liegt. Man rechnet mit Zylinderkoordinaten, wodurch die Koordinaten
des Tragheitstensors angepasst werden miissen. Es gilt x = r cos ¢, y = r sin ¢ und

zZ=Z.

1/4H
I, = / / / porz>(r?sin® ¢ + 2%) rdrdedz
r=0J¢=0J2=—3/a1

1/4H
/ / / portz? sin? ¢ + por?z* drdedz
r=0J¢=0 J z=—3/4H

, 1, 1/4H 1 . 27 1, R . 1/4H o
= po [4 ]0 * [—z } * [§(¢—sm¢cos¢)] + po * [gr } * [gz ] * (9],

3 —3/4H 0 0 —3/4H
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- 4 % 48 3% 5% 45

1/4H
/ / / porz2(r? cos® ¢ + 2%) rdrdedz
r=0J¢=0J2=—3/4H

1/4H
/ / / portz? cos® ¢ + por®z* drdedz
r=0J¢= —3/4H

, 1, 1/4H 1 ' 27 1, R - 1/4H .
= po [4 ] * [gz } * [i(gb—i—smgbcos gb)] + po * [gr } * [gz ] * (9],
0 —3/4H 0 0 —3/4H
_ poR*+ TH3 xm  poR> x 244H° % 27
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1/4H
I, / / / porz2(r? cos?® ¢ + r2sin? @) rdrdodz
r=0 J¢p=

—3/4H
1/4H
/ / / portz? drdgdz
r=0J¢p= —3/4H
1 YaH
= po * [—Tﬂ * [QlgT * [—23]
5 Jo 3 1 sum

B TrpoRYH?
120




3. Februar 2010 Theoretische Physik fiir LAK I, WS09/10: S. Russ

1/4H
Iy =1y, = / 0/(;5 / porz> (rcos ¢ x rsin @) rdrdpdz

—3/4H

1/4H
/ / / p0r4z2 cos ¢sin ¢ drdodz
r=0J $=0 —3/4H

1 .vaH 1 2
5 3 2
= po {—7“ ] * |:—z ] * [——cos ¢]
5 o 3 | _3/m 2 0
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0
R 2w 1/4H
I, =1,,= / /¢ / porz>(rzsin¢) rdrdodz

=0 Jz=—3/4H

R 2r  pl/4H
= / / / por3z3 sin ¢ drdedz
r=0J ¢=0J z=—3/4H

1 1R [ qvaH ,
= po {—r‘l] * {—24] * [—cos ¢lg"

0
R r2r  l/4AH
I,,=1,,= / / porzz(rz cos @) rdrdedz
r z=—3/4H

R 27 1/4H
/ / por>23 cos ¢ drdpdz

z=—3/4H

1 1R 11 qVeH
= po {—r‘l] * {—24] * [sin ¢]g7r

¢) Nun kann mit Hilfe des Tragheitstensors die Rotationsenergie T}, berechnet wer-
den. Es gilt Tyt = % <Za 3 Iaﬁnanﬁ) 02 mit 7 = QO(%, 0, %)
Zunéchst fiir das Molekiil ...

| —

Trot = = Zlaﬁnanﬁ 0?
a?/B

= L I 1 2 + 21, L 2 +1 1 2 02
= * * * *
2 o \/5 \%Z \/5 = \/5 0
1 <1 ma? % . 2ma2> .2 5ma?Q3

2% 6 T 3 0= "9y

2

Und nun fiir den Zylinder.

N | —

Trot = = Zlaﬁnanﬁ 0?2
a76

1 I L 2 +2I x 2 +1 L i 02
= — ES * k *

2 |7 \V2 vj V2 “\V2 0

1 /1 [(poR**7H?xm  poR> % 244H" x 21 1 TrpoR°H3 02
= — — %k e k
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Fiir den Drehimpuls gilt L =1IQ.Da 1y, = 0 und bei der Matrix nur die Diagonale
£ 0 ist, gilt fiir das Molekiil:

L=1T,*xQe*xé,+1,xQ,%¢,

B (& ma? & 2ma2>

i

707

* *
V2 o6 V2 3
und fiir den Zylinder:

E:[xx*Qw*é’x—i—[zz*Qz*é'z

Qo poR*x TH3 s poR3 % 244H° % 2 Oy  TrpoR°H?
— — % - —
V2 4+ 48 3 %5 % 4D NG 120
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Aufgabe 2

Dadurch das sich das Volumen verdoppelt, halbiert sich natiirlich nach dem Gasgesetz

P~ % der Druck, also py = %pl. Die Temperatur bleibt dabej{f kons]\t[ant.lDa sich die

Teilchenzahl nicht d&ndert, veréndert sich auch die Dichte ny = % =5 = 2.

Zu Beginn gilt p; = %nlmv%, also v? = 55111. Wir wissen, dass sich der Druck und die

Dichte dndert. Damit iiberpriifen wir nun, ob sich auch die Geschwindigkeit &ndert.

1 2
= —N9Mmu
D2 3 2 P
1
5 = gg )’
3
P = $2U%
nim
N——
vf
22 =1

Die Geschwindigkeit éndert sich also nicht. Und da die mittlere kinetische Energie von
der mittleren Geschwindigkeit abhéngig ist, so &ndert sich diese auch nicht.




