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Aufgabe 1 [Stirling-Formel) (6 Pkt.)
Zeige, dass fiir groffle N > 1 gilt
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Vergewissere dich zudem von der Giite der Approximation, indem du N = 20 fiir
die Formel einsetzt und den relativen Fehler errechnest. Ziehe dann den Loga-
rithmus auf beiden Seiten und berechne den relativen Fehler der Approximation
von In(N1) fiir N = 20.

Hinweis: FEs ist hilfreich die Gammafunktion T'(x) zu verwenden. Es gilt T'(n +
1) = n! fiir nichtnegative, ganzzahlige n.

Aufgabe 2 [Niherung der Binomialverteilung) (8 Pkt.)

Die Binomialverteilung wurde in der Vorlesung als diskrete Wahrscheinlichkeits-
verteilung
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definiert, wobei hier von einem Bernoulli-Prozess ausgegangen wird, der in glei-
cher Weise N-fach durchgefiihrt wird. Die Binomialverteilung beschreibt die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Ereignis, welches bei einmaligem Ausfiihren
des Bernoulli-Prozesses mit Wahrscheinlichkeit p auftritt, genau k mal eintritt.

(i) Beweise die Aussage, dass fiir Np(1 — p) > 1 die diskrete Binomialvertei-
lung durch die Normalverteilung gendhert werden kann, d.h. dass
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mit & = Np und o, = /Np(1 —p). Begriinde die Giite der Niherung
qualitativ.
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(ii) Berechne den Erwartungswert und die Varianz der oben gegebenen Nor-
malverteilung. Interpretiere in diesem Zusammenhang die Groflen k& und
Ok.

Aufgabe 3 [Phasenraumvolumen eines quantenmechanischen Zustands] (6
Pkt.)
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In der Vorlesung wurde das Phasenraumvolumen eines quantenmechanischen
Zustands mit f Freiheitsgraden als

(2mth)’
angegeben. Verifiziere dies indem du fiir

(i) ein freies, quantenmechanisches Teilchen in einer eindimensionalen Box
mit Kantenldnge L,

(ii) ein freies, quantenmechanisches Teilchen in einer dreidimensionalen Box
mit Kantenlénge L,

(iii) einen eindimensionalen quantenmechanischen harmonischen Oszillator

das klassische Phasenraumvolumen fiir Energie < E berechnest und mit der An-
zahl der quantenmechanischen Zusténde im gleichen Energiebereich vergleichst.
Was muss fiir die Energien E gelten damit so eine Abschéitzung sinnvoll ist?
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