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1. Master-Gleichung: (204-25=45 Punkte)

Ein Kasten A vom Volumen V' sei mit einem viel gréfieren Kasten B durch ein kleines
Loch verbunden. Teilchen kénnen das Loch nur einzeln passieren. Die Wahrscheinlich-
keit, dass in der Zeit At ein Gasteilchen von A nach B geht, sei aNAt/V (N: Zahl
der Teilchen in A; o = konst.), und die Wahrscheinlichkeit von B nach A zu gehen sei
anAt (n: konstante Teilchendichte in B).

(a) Sei p(N,t) die Wahrscheinlichkeit, zur Zeit ¢ gerade N Teilchen in A zu finden.
Schreiben Sie die Master-Gleichung fiir p(N,t) auf und lésen Sie sie fiir den stati-
onéren Fall.

(b) Bestimmen Sie (N(¢)) und (N?(t)) — (N(t))? fiir N(t = 0) = Np.

2. Zwei-Niveau-Atom (204-10=30 Punkte)

Betrachten Sie ein Atom, dass sich in einem von zwei Zustéinden mit den Energien
E5 > E; befinden kann. Die Wahrscheinlichkeiten, das Atom in diesen Zustianden zu
finden, werden als p; bezeichnet (i = 1,2; p; + pa = 1). Die Wechselwirkung des Atoms
mit dem elektromagnetischen Feld fithrt zu Ubergingen zwischen den Zustdnden mit
den Raten 5 und 751 > 719.

(a) Geben Sie die Master-Gleichung fiir {p;(¢)} an. Losen Sie die Master-Gleichung mit
den Anfangsbedingungen p;(t = 0) = p;o. Wie verhélt sich die Temperatur T4 eines
Systems solcher Zwei-Niveau-Atome bei t = oo fiir 19 = 7917

(b) Werden die Ubergénge zwischen den Niveaus durch die Wechselwirkung mit dem
elektromagnetischen Quantenfeld der Frequenz w = (Ey — Ey)/h (im Gleichgewicht)
angeregt, sind die Ubergangsraten durch

Y12 =T'np(hw), vy =T+ T np(w) (1)

gegeben, wobei ng die Gleichgewichtsverteilung der Photonen mit Temperatur T’
beschreibt und T" eine Konstante ist. Zeigen Sie, dass die Raten (1) die Bedingung
des detaillierten Gleichgewichts erfiillen und finden Sie p;(c0).

3. Fokker-Planck-Gleichung;: (25 Punkte)
Losen Sie die Fokker-Planck-Gleichung
0 0 02

mit Anfangsbedingung p(z,0) = §(x). In der Vorlesung haben Sie den Random Walk in
einem externen Feld behandelt, das einer konstanten Driftgeschwindigkeit entspricht.
Was fiir ein Feld wiirde auf die obige Fokker-Planck-Gleichung fiihren?



