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Aufgabe 8 (10 Punkte): MASTERGLEICHUNG FUR GENERATION UND REKOMBINATION
Die Mastergleichung fiir Generation und Rekombination ist

pn=—G(n)pn + G(n—1)pn—1 — R(n)pn + R(n+ 1)pny1,

wobei G(n) die Generationsrate und R(n) die Rekombinationsrate ist.

a) Erklaren Sie die einzelnen Terme in der Gleichung (Skizze).

b) Losen Sie die Mastergleichung mit G(n) = g und R(n) = 0 (Poisson-ProzeB) mit der
Anfangsbedingung p(t = 0) = d,, 0 (mit n > 0). Zu welcher Zeit ist die Wahrscheinlichkeit
pn(t) fir einen gegebenen Wert n maximal ?

c) Die Mastergleichung fiir ein Populationsmodell erhilt man mit der Geburtenrate G(n) =
gn und der Sterberate R(n) = rn. Zeigen Sie, dass sich diese Mastergleichung mit der
Green-Funktion Gy, 1, (t) 16sen 1aBt (pn(t) = >, Gnm(t) pm(0)). Wie sieht die Gleichung
der Green-Funktionen aus ? Wandeln Sie die inhomogene Differentialgleichung der Green-
Funktion durch eine Laplace-Transformation in eine algebraische Gleichung um, die man
iterativ 16sen kann.

Aufgabe 9 (10 Punkte): KANONISCHES ENSEMBLE UND ZWEINIVEAU-SYSTEM

Betrachten Sie ein quantenmechanisches System im Volumen V, das im Kontakt mit einem
Wirmebad der Temperatur T steht. Der Hamiltonoperator H habe zwei Eigenvektoren |0) und
1) mit den dazugehdrigen Eigenwerten E, =~V ~2/3n  (n € {0,1}).

(a) Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Z = Sp (exp(—ﬂf])). Warum handelt es
sich hier um ein kanonisches Ensemble ?

(b) Schreiben Sie den generalisierten statistischen Operator 4 fiir dieses Ensemble in der Form
P =2 n_01Wn|n)(n| auf. Bestimmen Sie das Verhaltnis w; /wy und interpretieren Sie es.

(c) Berechnen Sie die innere Energie E(T,V) = (H) als Funktion von V und 7.

(d) Ermitteln Sie die Entropie S. Was ergibt sich in den Grenzfillen T' — oo und T' — 0 fiir S7?
Diskutieren Sie das Ergebnis.

(e) Bestimmen Sie aus der Entropie den Druck p. Welche Relation gilt zwischen E und p?

Bitte Riickseite beachten!—
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