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41.

Ubungen zu T4, SS11, H. Hiiffel

Bestimmen Sie die Dichteverteilung eines homogenen Gases konstanter Temperatur im homogenen

Schwerefeld.

Betrachten Sie einen kleinen Behélter von Volumen € mit einer kleinen Offnung. Dieser steht in
Wechselwirkung mit einem sehr grofien Behélter, der mit Gas der (konstanten) Dichte p gefiillt ist.

Die Zahl der Teilchen im kleinen Behilter sei N. Die Ubergangswahrscheinlichkeit sei
—~ N
W(N,AN) = ol AN+ pOaN,-1

Wie lautet die Mastergleichung?

Uberpriifen Sie, dass fiir die obige Mastergleichung die normierte Gleichgewichtslosung durch

(QP)N efﬁp
N!

p(N)equ =
gegeben ist ({iberpriifen Sie auch die Normierung)!

Zeigen Sie, dass im obigen Modell die Eigenschaft “detailed balance” erfiillt ist:

W(N/lN)p(N)equ = W(N|N/)p(N/)eqm W(N'|N) = W(N,N' — N)

Sei eine Mastergleichung gegeben, die “detailed balance” erfiillt. Definieren Sie eine H-Funktion

_ p(N, 1)
H(t) = %:p(N, t)logm

und zeigen Sie auch in diesem Fall die Giiltigkeit des H-Theorems % <0.

HINWEIS: Verwenden Sie den Trick W (N'|N)p(N,t) = W(N'|N)p(N)equ p?%\;’;)u

Poincarésches Wiederkehrtheorem: Ein System endlicher Energie in endlichem Volumen kehrt

innerhalb einer endlichen Zeit 7 in eine beliebig kleine Umgebung seines Anfangszustandes zuriick.

Fiithren sie eine vereinfachte Abschédtzung der Wiederkehrzeit 7 fiir eine Kette klassischer

linearer harmonischer Oszillatoren durch:

(a) Betrachten Sie die Hamiltonfunktion einer linearen Kette von N Oszillatoren.
(b) Verwenden Sie Normalkoordinaten, um ungekoppelte Oszillatoren zu erhalten.
(¢) Im Phasenraum beschreibt (in geeigneter Skalierung) jeder Oszillator Kreisbahnen.

(d) Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit, dass nach 1 Umlauf ein einzelner Oszillator in einem

Segment mit Winkel Ay liegt?



(e) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass nach 1 Umlauf alle (voneinander unabhéngigen)

Ostzillatoren jeweils in einem Segment mit Winkel Ay liegen?

(f) Wieviel Umléufe sind fiir die Wiederkehr aller Oszillatoren in jeweils ein Segment mit Winkel

Ay ca. notig?

(g) Betrachten Sie Ap = 2% N=10 und typische Umlaufzeit ¢ = 1/w, mit w = 10Hz und

berechnen Sie die Wiederkehrzeit 7.

42. Zeigen Sie bei der Kramers-Moyal-van Kampen Entwicklung der Mastergleichung, dass nach Tay-

lorreihenentwicklung der Ausdruck

~at g {51 (000 + 0 6) - s o) mies) ) + 2 e <—§5>n[5n(¢<ﬂ+9éf)”@”ﬂ

folgendermafen umgeformt werden kann:

=1 a-% Ci(ne 0
SDIREY 907t (-2) @0+ 25 amserngw (<2 ()

n=2 k=0

N\»—A

43. Mit der Summationsumordnung k — m — n, n — n erhilt man damit schlussendlich

X Q-3m-2) 2 [ m N
_ (m—n) o men
z::? m! 2:31 ; By (¢>(t))( ag) [¢m " (€, 1)





