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30.† Liouville–Gleichung (2 Punkte)

Leiten Sie die Liouville-Gleichung ab, indem Sie die Phasenraumdichte

ρ ({qi}, {pi}, t) =
N∏

i=1

δ (qi − qi(t)) δ (pi − pi(t))

eines N -Teilchensystems nach der Zeit differenzieren. Formulieren Sie
diese als Kontinuitätsgleichung für die Phasenraumdichte.

31.† Informationstheoretischer Zugang zum kanonischen Ensemble
(3 Punkte)

Die informationstheoretische Definition der Entropie nach Shannon ist

σ = −
∑

i

wi lnwi,

wobei die Summe über alle Zustände i läuft und wi deren Wahrschein-
lichkeitsverteilung ist. Folgende Nebenbedingungen sollen gelten: (i)∑

iwi = 1 (Normierungsbedingung) und (ii)
∑

iEiwi = 〈E〉 = U (Exis-
tenz des Erwartungswertes).

a) Variieren Sie die Informationsentropie unter Nebenbedingungen
(Lagrange-Multiplikatoren!) und bestimmen Sie die Verteilung wi

unter der Annahme, dass die Variationen δwi unabhängig vonein-
ander sind.



b) Legen Sie die Lagrange-Parameter durch geeigneten Anschluss an
die Thermodynamik fest. Identifizieren Sie dazu die maximierte
Informationsentropie mit der thermodynamischen Entropie.

32. Quantenstatistik des harmonischen Oszillators (3 Punkte)

Der Hamiltonoperator des eindimensionalen harmonischen Oszillators
ist Ĥ = p̂2/(2m) +mω2x̂2/2.

a†) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme und geben Sie die
Dichtematrix in Energie-Eigendarstellung an. Beweisen Sie, dass
die Dichtematrix in Ortsdarstellung nicht diagonal sein kann.

b) Berechnen Sie die Dichtematrix in Ortsdarstellung.

gesamt: 8 Punkte


