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Aufgabenblatt 11

11.1 Anwendung des Prinzips maximaler Unbestimmtheit auf den nicht
isotropen Wirfel

Wir betrachten das Wiurfeln mit einem sechsseitigen Wirfel und den Ublichen Augenzahlen
{1,2,3,4,5,6}. Die Wahrscheinlichkeiten, mit denen die Augenzahlen gewurfelt werden, sol-
lenp; genannt werden.

a. Berechenen Sie mit dem Prinzip maximaler Unbestimmtheit die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung derp;, wenn lhnen nichts weiter bekannt ist, als oben angegeben. Wie grol3 ist die
mittlere Augenzahl?

b. Im folgenden sei uns eine zusatzliche Information bekannt. Der Wiirfel ergibt eine be-
stimmt mittlere Augenzah( i) . Stellen Sie den zusétzlichen Lagrange-Paramgtafs
Funktion der mittleren Augenzahli) dar. Nutzen Sie dabei, da Sie die mittlere Au-
genzahl durch Ableitung des Logarithmus der Zustandssumme nach dem Lagrangepara-
meter darstellen kdnnen, d.h. es ist sinnvoll, erst die Zustandssumme zu ermitteln und sie
dann abzuleiten. Das Ergebnis ist die mittlere Augenzahlals Funktion des Lagrange-
Parameters\;. Leider kann man die Funktion nicht invertieren, aber man kann Sie mit
Mathematica darstellen und punktweise invertieren lassen. Stellen Sie die gesuchte Funk-
tion dar.

c. Die mittler Augenzahl betrage im ersten Beisgiél Wie grol3 ist der Lagrange-Parameters
A1? Interpretieren Sie das Ergebnis.

d. Im zweiten Beispiel sei die mittlere Augenzapl) = 2.8, d.h. die verschiedenen Au-
genzahlen kommen offensichtlich nicht gleich oft vor. Bestimmem$sowie die Wahr-
scheinlichkeiterp; (vier Stellen nach dem Komma reichen).

11.2 Ofen beim Stern-Gerlach-Versuch

In der Vorlesung wurde behauptet, dal3 der Zustand der austretenden Silberatome durch den
statistischen Operator
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beschrieben werden mufR.
Man konnte doch auch vermuten, dal} der Zustand durch
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beschrieben wird. Suchen Sie Argumente, warum diese Beschreibung nicht adaquat ist.



11.3 Gauldverteilung

Zeigen Sie, dal3 man die Gaul3verteilung als Losung aus dem Prinzip maximaler Unbestimmt-
heit erhalt, wenn Uber eine kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsverteipf{mg nichts weiter
bekannt ist als der Mittelwert, und die mittlere quadratische Abweichun$ Nutzen Sie die
folgenden Definitionen.

Unbestimmtheitsmal3:
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dabei istL eine (beliebige, aber feste) Lange, die dazu dient, das Argument des Logarithmus

dimensionslos zu machen.
Mittelwert:

o= (x) = —/_Oodxx,o(x). 4)

mittlere quadratische Abweichung:

ol = ((x —mz)*) = —/_Oodm(x—xo)Qp(x). (5)



