Véletlen folyamatok HF'. 7. hét. Beadasi hatarid6: apr. 8., 10:00.

(1) (30 pont)

Egydimenzios kvantum oszcillator lehetséges energiadi F,, = FEy+hvn, ahol v az oszcillator
frekvenciaja, h a Planck konstans és n lehetséges értékei n = 0,1, ...,00. Az oszcillator T’
hémérsékletii kornyezetben van, amelynek hatasara atmenetek torténnek az energiaszintek
kozott. Tegyiik fel, hogy csak szomszédos energiaszintek kozott van atmenet, s wye és wie
annak ratai, hogy az atmenet n — n + 1, illetve n — n — 1 kozott torténik.

Feladatok:

(1) Hasznéljuk a sorbanéllassal és a hegymészassal kapcsolatban tanultakat az oszcilldtor
n-edik allapotdnak valdszintiségét, P,(t)-t, meghatarozé master egyenlet felirdséaral

(2) Hatarozzuk meg az oszcillator atlagos gerjesztettségi szintjét!

(3) A rendszer T' hémérsékletli kdrnyezete milyen feltételt ré ki az dtmeneti ratak hanya-
dosara, ¢ = wye /wie-re?

(4) Hatérozzuk meg a staciondrius (ebben az esetben egyenstlyi) eloszlasfliggvényt a
" felgongyolitéses” moddszerrel!l Megegyezik az eredmény a statisztikus fizikabol vart Boltz-
mann eloszlassal?

(2) (20 pont)

Vizsgaljuk a 7. el6adason targyalt hegymadszas probléma egyszeriisitett véaltozatat! A
hegymasz6 a meredek hegyoldalban ¢ tavolsagra levé kapaszkoddkon wy; rédtéval 1ép felfelé,
s wy annak a rataja, hogy lecsiszik a kiindulasi szintre. A kiilonbség az eloaddshoz képest
az, hogy a hegymaszo nem farad el, s a lecstszas valészinlisége nem né a magassaggal, tehat
wye egy konstans.

Feladatok:

(1) frjuk fel a egyszertisitett master egyenletet az nf magassag elérésének valésziniiségére!

(2) Gyakoroljuk ezen az egyszeriibb feladaton a momentumokra ((n*)) felirt egyenletek
szarmaztatasat, s hatdrozzuk meg az 1. és 2. momentum, valamint a széras stacionarius
értékét!

(2) Hatarozzuk meg a stacionérius eloszlasfliggvényt a ”felgdngydlitéses” mddszerrel!

(3) (30 pont)

A 7. el6adason targyalt hegymaészas problémaban a hegymaészé a meredek hegyoldalban
¢ tavolsagra levo kapaszkoddkon wye rataval 1ép felfelé, s w;. annak a rataja, hogy lecstszik
a kiindulasi szintre. Az el6adédson feltételeztiik, hogy a hegymaszo farad ahogy egyre ma-
gasabbra jut, s a lecsiszds rdtaja a kovetkez6képpen né a magassaggal wy, = wi (1 + an),
ahol n az n-edik magassagi szintet (nf) jelenti. A problémat atlagtér kozelitésben oldottuk
meg 1gy, hogy egyenletet irtunk fel az els§ momentum atlagara ((n)), s az egyenletet zartta
tettiik azzal, hogy a magasabb momentumokat alacsonyabb rendtiekkel kozelitettiik.

Feladat:

Tegyiik fel, hogy a hegymész6 gyorsan farad, s a lecsiszds ratdja a kovetkez6 wy, = wp, (1+
an?). frjuk fel az egyenletet az elsé momentumra (az atlagos magassigra), hasznaljunk
atlagtér kozelitést, s hatarozzuk meg az atlagos magassag stacionarius értékét! Hogyan
valtozik a stacionarius magassag az eldadason szamoltakhoz képest?



