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1. Ubungsblatt zur Theor. Physik VI: Nichtgleichgewichtsstatistik

Abgabe: Mi 30.10.2019. Die Abgabe erfolgt in 3er Gruppen.

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Datfiir gibt es auch Punkte! Der Code der Programmieraufgaben kann per E-Mail eingereicht wer-
den. Die Abgabe soll in 3er Gruppen erfolgen. Bitte geben Sie lhre Namen und Matrikelnummern
an.

Aufgabe 1 (3 Punkte): Gezinkter Wiirfel

Vor lhnen liegen zwei duBerlich ununterscheidbare Wiirfel, von denen einer gezinkt ist (p; = ... =
ps = 1/10 und pg = 1/2) und der andere ordungsgemaB funktioniert (p; = ... = pg = 1/6).
Dabei bezeichnet p; jeweils die Wahrscheinlichkeit, dass nach einem Wurf die Zahl ¢ oben liegt.
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Sie greifen sich einen der Wiirfel und werfen ihn zwei mal, wobei jeweils die 6 erscheint. Wie groB
ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim dritten Wurf wieder die 6 oben liegt?

Aufgabe 2 (5 Punkte): Tunneln durch Barriere, Poisson-Theorem, Kumulanten
Betrachten Sie Elektronen, die mit der Wahrscheinlichkeit 7" € [0, 1] durch eine Barriere tunneln
(siehe Abbildung).

Die Anzahl von transmittierten Elektronen n fiir eine vorgegebene Anzahl von Bernoulli-Versuchen
N gehorcht einer Binomialverteilung:

N _
pbinomial(n) = ( n ) Tn(]- - T)N "
1. Zeigen Sie, dass die zugehdrige Kumulantenerzeugende gegeben ist durch

Fbinomial(a) = Nln[l + T(ea — 1)]

2. Berechnen Sie die ersten drei Kumulanten (n)., (n?). und (n3). und interpretieren Sie das
Ergebnis.

3. Zeigen Sie fir T < 1 und NT — (n), dass die Binomialverteilung in eine Poisson-
Verteilung mit der Kumulantenerzeugenden

FPmlsson(a) = <n> (ea - 1)

ibergeht.
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Aufgabe 3 (2 Punkte): Zusammenhang zwischen Momenten und Kumulanten

Zeigen Sie die Beziehungen

(z)e = ()
(2%)e = ((Az)?)
(2%)e = ((A2)?)
(@t)e = ((
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