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1. Seien n Teilchen in einem Behéhlter gegeben, wobei ein Teilchen nur eine der moglichen Energien
Ey > Ep 1 > - Fy > E; > 0 annehmen kann. Die Anzahl der Teilchen mit Energie F; ist m;,
und die gesamte Energie ist E, d.h. es gibt die Einschrinkungen,

1Tm:n, m' E=FE

wobei 1 ={1,...,1}, m={mq,...,mp} und E = {Ey,..., E;}. Sei E= E/n die durchschnitt-
liche Energie mit
Ei<E<1"E/k.

Innerhalb dieser Einschrinkungen seien alle energetischen Zuteilungen von Teilchen 1 bis n
gleich wahrscheinlich. Sei X = {X;}%_, ein Zufallsvektor, wobei X; = 1 gilt wenn ein zufilliges
Teilchen Energie E; hat und sonst gilt X; = 0. Angenommen sind {X j}?:l alle gleich verteilt

wie X, und fiir F fixiert und E,n ausreichend grof} sind sie unabhéngig. Der Zufallsvektor
Y™ = X +.-- X, ist verteilt wie

i n! 1"m=n |
PY™=m)={ N\ ml m'E=E,  N= 3 (”)

m)!
0, sonst, 1Tm=nmT E=F

(a) Schreiben Sie einen Matlab Code, um die folgende Tabelle mit E = {(i — 1)AE}X_ |, AE =

77 und E = n zu erstellen,
Makrozustinde E ={FE; }le # Mikrozustinde
(M= | {m, = {mi 3 L | {KGY, K= (ma)
Erwartungen: m = Zfil m;K; /N N

wie z.B. fiir n, k =5,

Makrozustiande E E

1 2 E3 Ey Es5 | # Mikrozusténde

M=1: 1 4 0 0 0 5

2: 4 0 0 0 1 5

3: 3 0 2 0 0 10

4: 3 1 0 1 0 20

M =5: 2 2 1 0 0 30
Erwartungen: | 250 143 0.71 0.29 0.07 Gesamt: 70

(b) Mit diesem Code stellen Sie die Erwarungsverteilung, die wahrscheinlichste Verteilung und
die Boltzmann Verteilung grafisch dar, um ihre Ahnlichkeit fiir grofes n zu zeigen.

(c) Verwenden Sie den Code, um die Unabhéngigkeitsbedingungen P(X;; = o & Xy jy = w) =
P(X;j=a) P(Xyj =w), a,w € {0,1}, zu kontrollieren.

Gelost vom Herrn Morina.



2. Brownsche Bewegung wird simuliert. Ein gegebenes Teilchen kann sich in einem diinnen Rohr
innerhalb eines Zeitintervalls der Lange At nach links oder nach rechts bewegen oder stehenblei-
ben. Fiir einen solchen Schritt sei § eine Zufallsvariable mit

Pb=-1)=a, PO=0)=1-2a, P(0=+1)=aq,

wobei a € (0, 3]. Seien {X1(t; At), Xa(t; At), ...} unabhingige und gleich verteilte Zufallsvaria-
blen, wobei X;(t; At) die Position eines iten Brownschen Teilchens zur Zeit ¢ darstellt. Seien
{6; 1} unabhéngig und gleich verteilt wie 6. Beim kten Schritt des iten Teilchens gilt

Xi(k - At; At) = X;((k — 1) - At; At) + /DAt/a - S; 5, i,k €N, X;(0; At) = 0.

(a) Schétzen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Position eines dieser Teilchen ab.
(b) Fiihren Sie eine Monte-Carlo Simulation von solchen Teilchen durch, und vergleichen Sie

die sich ergebende Teilchenverteilung mit der Dichte aus Teil (a).

Gelost vom Herrn Pichlbauer.

3. Sei p(x,t) die Wahrscheinlichkeitsdichte, dass ein Teilchen in Brownscher Bewegung sich an der
Stelle x in einem diinnen Rohr zur Zeit ¢ befindet. Angenommen fiir ein D > 0 erfiillt diese
Dichte die Diffusionsgleichung mit Q = (—1,+1) und 7' > 0,

pe(xz,t) = Dpge(x,t), (z,t)€Qx(0,T)
pela,t) = 0, (2,1) € 9Q x [0, 7] / o, ) = 1
p(z,0) = po(x), (z,t) € Q2 x {0} e

wobei pg die anfangliche Dichte darstellt.

(a) Schreiben Sie einen Matlab Code, um die Dichte p(z,t) fiir po(x) = (1 + cos(mx))/2 nume-
risch zu berechnen. Vergleichen Sie die numerische Lésung mit der exakten Losung

plz,t) = (1+ e Dt cos(mx))/2.

(b) Verwenden Sie Ihren Code, um die numerische Losung fiir

wio) = { G LT cco

zu berechnen. Vergleichen Sie die numerische Lésung mit der Funktion
1 T+e T —e€
(r,t) = — |erf | — | —erf | — | | .
P 1) 46[ (@) (@)]
Bestimmen Sie, ob p° eine exakte Losung ist.

Gelost von Frau Trampitsch.

4. Sei (x,t) die komplexe Wellenfunktion, wobei |4|? = p(x,t) die Wahrscheinlichkeitsdichte dar-
stellt, dass ein Teilchen mit Masse m unterwegs in einer rdumlichen Dimension sich an der Stelle
x zur Zeit t befindet. Angenommen erfiillt die Wellenfunktion die Schrédinger Gleichung mit
Q= (—1,+1) und T > 0,

h oy h? 0%
1Ot 2mox?’ () € 2x(0,T)
(e 2 9.
Pz, t) = 0, (z,t) € 90 x [0,T] /) |(x,t)|*de =1

U(x,0) = o(z), (x,t) € Q@ x {0}
wobei |1p]? die anfingliche Dichte darstellt.



(a) Schreiben Sie einen Matlab Code, um die Wellenfunktion v (z,t) fiir Anfangswerte

n(e) = win(e), 1/ = [ [(@)Pda

202 (z—wmo?/N)?  2max

~ 1
wo(:t:):exp<— St 5 + \ )—exp(—(jQ), oceRy,1/AeN

o

numerisch zu berechnen. Vergleichen Sie die numerische Losung mit der Funktion

qb(l‘, t) =

o\/2/T ) <2m (x 7rth> _ w%0?  (x—2mth/(Am) —z7r02/)\)2> ‘

o2 + 2ith/m PN am A2 o2 + 2ith/m

Bestimmen Sie, ob ¢(z,t) eine exakte Losung ist.
(b) Zeigen Sie, mit A\ = 47h/(mv) gilt

ag T 0'2.’13—’1) 2
ol 1) = |6(x, )2 = 2/ ( M)

Vot + 4h%t2 /m? P\ Ty 4h2t? /m?

Zeigen Sie weiters, mit i/m — 0 und A — 0, wéhrend v = 47h/(mA) konstant bleibt, ergibt

sich p,t) = \/Zexp (‘W)

die einer reisenden Welle mit Geschwindigkeit v entspricht.

Gelost vom Herrn Pichlbauer.



