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Die Wahl der Bonusaufgabe ist jedem selbst iiberlassen.

1. Master-Gleichung:
(545 = 10 Punkte)

Ein Kasten A vom Volumen V sei mit einem viel groferen 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 proportional zu nAt/V
(n: Zahl der Teilchen in A), und die Wahrscheinlichkeit von B nach A zu gehen sei
proportional zu (gleiche Proportionalitétskonstante) pAt (p: konstante Teilchendichte
in B).

(a) P(n,t) sei die Wahrscheinlichkeit, zur Zeit ¢ gerade n Teilchen in A zu finden.
Schreiben Sie die Gleichung fiir P(n,t) (Mastergleichung) auf und lésen Sie sie fiir
den stationéren Fall.

(b) Bestimmen Sie (n(t)), indem Sie das erste Moment der Mastergleichung bilden und
die entstehende Differentialgleichung 16sen.

2. Langevin-Gleichung: L RC-Schwingkreis
(34 3+ 4 = 10 Punkte)

Wir betrachten einen stromgetriebenen L RC-Schwingkreis. Das Gleichgewicht der Strome
fithrt zur Bewegungsgleichung
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(a) Bestimmen Sie die Impedanz Z(w) = V(w)/I(w) durch Fouriertransformation der
Bewegungsgleichung.

(b) Bestimmen Sie (0V (w)oV (w')).

(¢) Berechnen und skizzieren Sie die Korrelationen des Spannungsrauschens (§V (¢)0V (t'))
im Fall (2RC)? > LC.



3. Damping with memory

(243 +4+ 3+ 3 =15 Punkte)

Consider the Drude-model of quantum dissipation with the equation of motion,

mi + m/o ds K(t — s)i(s) = F(1).

Here damping is described by a damping kernel K (t) = O(t)yowqe “4, with O(¢) the
Heaviside step function.

(a)
(b)

Analyze the limit wy — oc.

The equation of motion can be solved employing the Laplace-transform method.
Find an equation for the Laplace transform of x(t),

7(2) = /DOO dt x(t)e ™.

Start with deriving formulas for the Laplace transform of derivatives and convolu-
tions of functions.

The susceptibility x(z) is defined by the relation

To(2) = X(2)F(2),
where y(z) is the part of Z(z) independent of initial conditions. Demonstrate that
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Find the inverse Laplace transform of the susceptibility
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using contour integration and the residue theorem.

Consider now a constant driving force F(t) = Fy for ¢ > 0. Find the behavior of
x(t) in the long-time limit, ¢ — oo.



