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Aufgabenblatt 7

7.1 Anwendung des Prinzips maximaler Unbestimmtheit auf
den nicht isotropen Wiirfel

Wir betrachten das Wiirfeln mit einem sechsseitigen Wiirfel und den iiblichen Augenzahlen
{1,2,3,4,5,6}. Die Wahrscheinlichkeiten, mit denen die Augenzahlen gewiirfelt werden,
sollen p; genannt werden.

a. Berechenen Sie mit dem Prinzip maximaler Unbestimmtheit die Wahrscheinlich-
keitsverteilung der p;, wenn Ihnen nichts weiter bekannt ist, als oben angegeben.
Wie grof§ ist die mittlere Augenzahl?

b. Im folgenden sei uns eine zusétzliche Information bekannt. Der Wiirfel ergibt eine
bestimmt mittlere Augenzahl (i) . Stellen Sie den zusétzlichen Lagrange-Parameter
A1 als Funktion der mittleren Augenzahl (7) dar. Nutzen Sie dabei, daf Sie die mitt-
lere Augenzahl durch Ableitung des Logarithmus der Zustandssumme nach dem La-
grangeparameter darstellen kénnen, d.h. es ist sinnvoll, erst die Zustandssumme zu
ermitteln und sie dann abzuleiten. Das Ergebnis ist die mittlere Augenzahl (i) als
Funktion des Lagrange-Parameters A;. Leider kann man die Funktion nicht inver-
tieren, aber man kann Sie mit Mathematica darstellen und punktweise invertieren
lassen. Stellen Sie die gesuchte Funktion dar.

c. Die mittler Augenzahl betrage im ersten Beispiel 3.5. Wie grof§ ist der Lagrange-
Parameters A7 Interpretieren Sie das Ergebnis.

d. Im zweiten Beispiel sei die mittlere Augenzahl (i) = 2.8, d.h. die verschiedenen
Augenzahlen kommen offensichtlich nicht gleich oft vor. Bestimmen Sie \; sowie die
Wahrscheinlichkeiten p; (vier Stellen nach dem Komma reichen).

e. Was kommt eigentlich fiir das in der Vorlesung behandelte Beispiel (i) = 4.5 raus?



7.2 Gauflverteilung

Zeigen Sie, daBl man die GauBverteilung als Losung aus dem Prinzip maximaler Un-
bestimmtheit erhélt, wenn iiber eine kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsverteilung p(x)
nichts weiter bekannt ist als der Mittelwert xy und die mittlere quadratische Abweichung
o?. Nutzen Sie die folgenden Definitionen.

Unbestimmtheitsmaf:

U= - / " d pla) n(Lp(a)) | (1)
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dabei ist L eine (beliebige, aber feste) Lénge, die dazu dient, das Argument des Logarith-
mus dimensionslos zu machen.
Mittelwert:

o= (¢) = —/mdmpm. 2)
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mittlere quadratische Abweichung:

= ((z—20)?) = —/_Oodm—xo)?p(x). (3)
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Zusatzaufgaben zur Wiederholung

7.3 Erwartungswerte und Meflwahrscheinlichkeiten fiir Spinkom-
ponenten

Durch eine spezielle Stern-Gerlach-Apparatur sei das System im Zustand
la) = 06]s,+)+08]s, —) (4)
prapariert.

a. Wie lautet der Erwartungswert des Operators s, beziiglich |a)? Mit welchen Wahr-
scheinlichkeiten treten bei einer Messung von s. die Komponenten ,spin up® und
,spin down* auf?

b. Wie lautet der Erwartungswert des Operators s, beziiglich |a)? Mit welchen Wahr-
scheinlichkeiten treten bei einer Messung von s, die Komponenten ,spin up® und
,spin down* auf?

c. Konstruieren Sie eine Stern-Gerlach-Apparatur, mit der der Zustand |« ) préapariert
werden kann. Begriinden Sie.



7.4 Verkanteter Stern-Gerlach-Versuch

Ein etwas schusseliger Experimentator orientiert seinen Stern-Gerlach-Versuch statt in z-
Richtung entlang (0 = 30, ¢ = 30), wobei § und ¢ die iiblichen Kugelkoordinaten sind, d.h.
6 mifit die Auslenkung von der positiven z-Achse und ¢ den Drehwinkel in der x —y-Ebene
entgegen dem Uhrzeigersinn.

Der Eingangsstrahl sein im Zustand |s, 4 ) prépariert.

Welche Eigenwerte mifit der Experimentator und mit welchen Wahrscheinlichkeiten?

7.5 Ofen beim Stern-Gerlach-Versuch

In der Vorlesung wurde behauptet, dafl der Zustand der aus dem Ofen austretenden
Silberatome durch den statistischen Operator

R o= S(lst){st] + |5 ){sm]) )

beschrieben werden musf.
Man konnte doch auch vermuten, dafl der Zustand durch

1 1
|¢Ofen> = E|52+>+E|Sz_> (6)

beschrieben wird. Wiederholen Sie die Argumente, warum diese Beschreibung nicht ad-
adquat ist.



