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Aufgabe 12 (5 Punkte)
Mastergleichung:
Ein Kasten A vom Volumen Ω sei mit einem viel größeren Kasten B durch
ein kleines Loch verbunden (Teilchen können das Loch nur einzeln passie-
ren). Die Wahrscheinlichkeit, dass in der Zeit ∆t ein Gasteilchen von A
nach B geht, sei proportional zu n∆t/Ω (n: Zahl der Teilchen in A), und
die Wahrscheinlichkeit von B nach A zu gehen sei proportional zu (gleiche
Konstante) ρ∆t (ρ: konstante Teilchendichte in B).

a) P (n, t) sei die Wahrscheinlichkeit, zur Zeit t gerade n Teilchen in A
zu finden. Schreiben Sie die Mastergleichung für P (n, t) auf und lösen
Sie sie für den stationären Fall. (3 Punkte)

b) Bestimmen Sie 〈n(t)〉, indem Sie das erste Moment der Masterglei-
chung bilden und die entstehende Differentialgleichung lösen.
(2 Punkte)

Aufgabe 13 (5 Punkte)
Fokker-Planck-Gleichung:
Wir betrachten ein schwach ionisiertes Gas des Dichte N . Die Wechsel-
wirkung der leichten, schnellen Elektronen (Geschwindigkeit v, Masse m)
mit den langsamen, schweren Molekülrümpfen Geschwindigkeit V , Masse
M) soll elastisch sein. Das heißt, es gilt

(~v − ~V )2 = (~v′ − ~V ′)2

für die Geschwindigkeiten vor und nach einem Stoß.

a) Zeigen Sie, dass für m � M , also für ~V ≈ ~V ′ für den Betrag der
Impulsänderung beim Stoß

∆p =
m

v
∆~v · ~V

gilt. (1 Punkt)

b) Berechnen Sie den Koeffizienten α(1) der Fokker-Planck-Gleichung
für die Elektronen im Impulsraum. Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.
(1 Punkt)

c) Berechnen Sie den Koeffizienten α(2) der Fokker-Planck-Gleichung.
Benutzen Sie dazu die mittlere freie Weglänge ` = 1/Nσt. Dabei
ist σt = 〈1 − cos θ〉Ω der Transportquerschnitt, der von Details des
Streupozesses abhängt, und θ der Streuwinkel. [Hinweis: Mitteln Sie

in drei Schritten: Zuerst über die Richtungen und Beträge von ~V mit
der Maxwellverteiltung, d.h. es gilt 〈V 2〉 = 3T

M
, dann über die Streu-

winkel und schließlich über die Anzahl der Stöße je Zeitintervall.] (3
Punkte)



Aufgabe 14 (6 Punkte)
Langevin-Gleichung:
Wir betrachten einen stromgetriebenen RCL-Schwingkreis. Dieser hat die
Bewegungsgleichung

CV̈ +
V̇

R
+

V

L
− İ0 = δİ

wobei I = V/R − δI der Strom durch den Widerstand ist. δI beschreibt
Nyquist-Rauschen, d.h. es gilt

〈δI(t)δI(t′)〉 =
2kBT

R
δ(t − t′).

a) Bestimmen Sie die Impedanz Z(ω) durch Fouriertransformation der
Bewegungsgleichung. (1 Punkt) (1 Punkt)

b) Bestimmen Sie 〈δV (ω)δV (ω′)〉 sowie die Spektralfunktion SV (ω) des
Spannungsrauschens. (2 Punkte)

c) Berechnen und skizzieren Sie die Korrelationen des Spannungsrau-
schens 〈δV (t)δV (t′)〉 im Fall (2RC)2 > LC. (3 Punkte)


