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4. Ubungsblatt

Aufgabe 12: (5 Punkte)

N
n

a) Zeigen Sie, dass die Binomialverteilung Wy(n) = (3)p"(1 —p)V " fir p < 1 und N > 1
durch die Poissonverteilung

n

Wi(n) = —yexp(=A), (A= Np)

angendhert werden kann. Fiithren Sie dazu eine Grenzwertbetrachtung fiir grofle Stichproben-
umfinge durch.

b) Zeigen Sie, dass die Binomialverteilung normiert ist. Verwenden und beweisen(!) Sie dazu
den Binomialsatz mit vollstédndiger Induktion.

Aufgabe 13: (5 Punkte)

Berechnen Sie fiir die GauB3-Verteilung

o(2) = ——exp (—@)
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und die Poisson-Verteilung

)\TL
pp(n) = Fexp(—/\), A>0

die folgenden Groflen:

a) Erwartungswert: (z) = [ xpy(z)da bzw. (n) = > py(n)n,
n=0

—00

b) Standardabweichung: o, = \/(22) — (x)? bzw. 0, = \/(n?) — (n)2,
c) die charakteristische Funktion, die kumulantenerzeugende Funktion und die ersten beiden
Kumulanten C; und Cs.

Aufgabe 14: (5 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m und der AV (@)
Energie £ (0 < E < b), welches sich in einem Poten- I II 11
tial der Form
Tb
[0, “f<az<i
Viz) = { b, sonst

mit b = const. > 0 befindet.
a) Losen Sie die zeitunabhingige Schrodingerglei-

chung fiir dieses System und bestimmen Sie die -
Quantisierungsbedingung fiir die Wellenzahl k = /2mE /h?.

b) Geben Sie fiir den Fall b — oo die stationédren Eigenfunktionen t,(x) und deren Eigen-
werte E,, an.

Tipp: Nutzen Sie zur Losung der Schrodingergleichung die Stetigkeit von v¢(z) und ¢/ (z)
an den Stellen z = % und z = —% aus.

ol

L
2

=y



Aufgabe 15: (5 Punkte)

Finden Sie unter allen Verteilungsfunktionen f(x) mit vorgegebenem Erwartungswert (x)
und vorgegebener Varianz o2 diejenige Verteilungsfunktion, welche die Entropie

S(f) = —ks / f(@)n f(x)da

extremal werden ldsst. Um welche Verteilungsfunktion handelt es sich? Berechnen Sie schlief3-
lich noch die Entropie nach obiger Formel.

Tipp: Verwenden Sie Lagrange-Multiplikatoren fiir die Variation unter drei Nebenbedin-
gungen und verwenden Sie letztere nachher, um umgekehrt die Lagrange-Multiplikatoren
explizit zu bestimmen.



