Ubungen zur statistischen Thermodynamik | Blatt Nr. 1

Aufgabe 1: Die Eulersche Gammafunktion kann fiir n > —1 als
F'n+1)=nl= / dza"e™
0

dargestellt werden. Der Integrand kann als exp(—z + nlnz) geschrieben werden. Eine Sat-
telpunktndherung besteht darin, dass der Exponent um sein Maximum in einer Taylor-Reihe
entwickelt wird. Verwenden Sie diese Methode, um die Stirling-Formel herzuleiten:

nl=V2rnne ™, n>1.

[Bemerkung: Fiir Anwendungen in der statistischen Mechanik sind die Terme Inn! ~ nlnn—n
ausreichend, weil In v/27n nur logarithmisch mit n wachst (nicht linear).]

Aufgabe 2: Berechnen Sie (z), (x?) und (Az)? fiir die folgenden Verteilungen:
vV

(a) Die Gleichverteilung, P(z) = ;- € [a, b].

2no

(b) Die Normalverteilung, P(x) = \/_;e_(x—xo)Q/za{

(c) Die Exponentialverteilung, P(z) = 9(:p)%e‘x/>‘.

Aufgabe 3: Eine Zufallsvariable erhilt mit Wahrscheinlichkeit ¢ den Wert 1 und mit Wahr-
scheinlichkeit 1 — ¢ den Wert 0. Betrachtet wird eine Reihe von N Messungen.

(a) Was ist die Wahrscheinlichkeit p,,, dass n-mal der Wert 1 gemessen wird?

(b) Zeigen Sie, dass an:OpTL =1 gilt.

N

_o€"p, definiert. Bestimmen Sie

(c) Eine , generierende Funktion" wird als g(&) :=
9(8)-

(d) Zeigen Sie, dass die generierende Funktion den Mittelwert und die Schwankung als (n) =
9'(€)le=o und (An)? = [g" (&) — (9'(€))?]¢—p liefert.

(e) Rechnen Sie (n), (An)?, sowie die relative Breite An/(n). Wie verhilt sich die letztere
fir N — oco?



