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3. Ubungsblatt — Theoretischen Physik IV
Abgabe: Di. 16. 05. 2017 bis 12:00 Uhr im Briefkasten am Ausgang des ER-Gebaudes

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in 3er-Gruppen erfolgen. Bitte geben Sie Ihre Namen,
Matrikelnummer und das Tutorium an!

Aufgabe 1 (7 Punkte): SHANNON- und KULLBACK-/Information
Im folgenden seien P4 und PP die Verteilungen des gezinkten und ungezinkten Wiirfels aus

Aufgabe 1 vom 1. Ubungszettel und pop(x) = Ulﬁexp (—(m_“)2> sei die GAUss-Verteilung.
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(a) Berechnen Sie I(P4), I(PP), K(P4, PP) und K(PB, P4).

(b) Berechnen Sie I(py,) und diskutieren Sie das Vorzeichen. Stehen Ihre Ergebnisse im Wider-
spruch zu I(P) < 07 Begriindung!

(c) Beweisen Sie die Ungleichung Inz >1— 1 fiir 2 > 0.

(d) Berechnen Sie K(pg, por,r)- Diskutieren Sie das Vorzeichen von K. Stehen lhre Ergebnisse
im Widerspruch zu K(P) > 07 Begriindung!
Hinweis: Verwenden Sie die Ungleichung aus (c)!

Aufgabe 2 (9 Punkte): Vorurteilsfreie Schatzung fiir gezinkten Wiirfel

Gegeben sei ein Wiirfel dubioser Herkunft. Ein Kollege war sehr fleiBig und hat nachtelang
gewiirfelt. Leider hat er vergessen, fiir jede mogliche Augenzahl eine separate Statistik zu ma-
chen, so dass die Wahrscheinlichkeitsverteilung P; nach wie vor unbekannt ist.

(a) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung P; unter der Voraussetzung vorurteilsfreier
Schatzung: Der Erwartungswert der Augenzahl ist bekannt und betrigt (M) = 4, 5.
Hinweis: Sie werden im Verlauf der Aufgabe auf eine Gleichung des folgenden Typs treffen:

x + 222 + 323 + 4z* + 5’ + 626

4,5 =
422+ 23 + o + 25 + 26

Es empfiehlt sich, diese Gleichung numerisch (z.B. mit dem Computeralgebraprogramm
Mathematica) zu 6sen.

(b) Leiten Sie allgemein (verallgemeinerte kanonische Verteilung) fiir die SHANNON-Information
I folgende Beziehung her: I(M) = (A1, , Am) — Doy A (MY).

(c) Berechnen Sie mit Hilfe der Beziehung aus (b) die SHANNON-Information der Wahrschein-
lichkeitsverteilung des gezinkten Wiirfels.

Aufgabe 3 (4 Punkte): RENYI-Informationsmal3
Neben dem SHANNON-InformationsmaB ist auch das RENYI-InformationsmaB gebriuchlich:
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1. Zeigen Sie fiir den Fall einer diskreten Verteilung, dass lim,_,1 I, der SHANNON-Information
entspricht.

I,(P) = — L In bow. I,(p) = — ! in Uidx;ﬂ(m)}

2. Berechnen Sie I, fiir eine GAUSS-Verteilung und vergleichen Sie mit der SHANNON-Information.



3. Ubung TP IV SS 2013

Vorlesung: .

Tutorien: .

Klausur: .

Scheinkriterien: e
[ ]

Mittwoch 12:15 Uhr — 14:00 Uhr im EW 203.
Freitag 8:15 Uhr — 10:00 Uhr im EW 203.

Mo, 14-16 Uhr, EW 229 (Wassilij Kopylov).
Mi, 10-12 Uhr, EW 229 (Alexander Kraft).
Do, 10-12 Uhr, EW 731 (Anna Zakharova).

Freitag, den 14.07.2017, von 8:00 — 10:00 Uhr im H 3010.

Mindestens 50% der Ubungspunkte.
Bestandene Klausur.

RegelmiaBige und aktive Teilnahme in den Tutorien.

Literatur zur Lehrveranstaltung:
Siehe auch Semesterapparat in der Physikbibliothek.

e Friedrich Schlogl:
e Franz Schwabl: St

Probability and Heat (Vieweg 1989)
atistische Mechanik (Springer 2000)

e Frederick Reif, Wolfgang Muschik: Statistische Physik und Theorie der Warme

e Wolgang Nolting:
e Harald Stumpf, Al

Grundkurs Theoretische Physik Bd. 4 und 6 (Springer)
fred Rieckers: Thermodynamik Bd. | (Vieweg 1976)

e Peter Theodore Landsberg: Thermodynamics and Statistical Mechanics (Paperback 1990)

e Peter Theodore Landsberg (ed.): Problems in Thermodynamics and Statistical Physics

e Jiirgen Schnakenb

erg: Thermodynamik und Statistische Physik (VCH 2000)

e Lew D. Landau, Jewgeni M. Lifschitz: Bd V, Statistische Physik
e Charles Kittel: Physik der Warme

e Herbert B. Callen:
o Richard Becker: T

Thermodynamics

heorie der Warme

e Wolfgang Weidlich: Thermodynamik u. Statistische Mechanik

e Kerson Huang: Statistische Physik

Sprechzeiten: Name Tag Zeit Raum
Prof. Dr. E. Scholl, PhD nach Vereinbarung EW 735
Dr. Anna Zakharova Di. 15:00-16:00 Uhr ER 244
Dr. Wassilij Kopylov Mi.  15:30-16:30 Uhr EW 146
Alexander Kraft Di 13-14 Uhr EW 269
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