
1. Rechenübung aus Statistischer Physik

1. ρ(x, y) = Z−1 exp[−a(f(x) + by)] ist eine normierte Wahrscheinlich-
keitsverteilung auf kontinuierlichen reellen Variablen, x und y.

(a) Zeigen Sie, dass der Mittelwert von y gegeben ist durch

〈y〉 = −
1

a

∂

∂b
ln Z .

(b) Zeigen Sie, dass der Mittelwert von f(x) gegeben ist durch

〈f(x)〉 = −
∂

∂a
ln Z − b〈y〉 .

(c) Zeigen Sie, dass der Mittelwert von f(x) auch durch

〈f(x)〉 = −
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u

gegeben sein kann. In der Ableitung nach a wird das Variable
u = e−ab festgehalten.

2. Finden Sie die diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung {pi}, die die Funk-
tion

S = −
Ω(E)
∑

i=1

pi ln pi

unter der Nebenbedingung
∑Ω(E)

i=1 pi = 1 maximiert. Berechnen Sie das
Maximum von S.

3. Gegeben sei eine Funktion von E,
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Schreiben Sie die Legendre-Transformation (F(β) = βE − S(E)) von
S(E) an. Die Funktion F(β) hängt nur von β = dS/dE und A (Kon-
stante) ab.


