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Kalte Atome

Um ein Bose Einstein Kondensat zu erzeugen, wird eine Wolke 3’Rb Atome gefangen. Diese wird
gekiihlt. Ab einer bestimmten Temperatur und Dichte kondensieren die Atome. Um ein solches Bose
Einstein Kondensat zur erzeugen, ist es also wichtig die Temperatur der Atomwolke zu kennen. Dazu
werden sog. Time of Flight Messungen durchgefithrt. Dafiir wird erst die Falle ausgeschaltet. Dann
expandiert die Atomwolke auf Grund ihrer Temperatur. Mit einer Kamera wird die Wolke fiir ver-
schiedene Expansionzeiten aufgenommen und dessen Grofle ausgewertet. Aus diesen Messungen kann
man schliefllich auf die Temperatur der Atome zuriickschlielen.

Wir betrachten das Problem in einer Dimension und nehmen eine Gaufiférmige Anfangsverteilung mit
Varianz g im Raum an. Weiter nehmen wir an, dass es sich hier um ein ideales Gas mit Temperatur
T und Atommasse m handelt. Dies bedeutet, dass die kinetische Energie Boltzmann verteilt ist.

Wie #indert sich die Gréfie der Atomwolke mit der Zeit o2 (t)?

Viel Verkehr

Wir betrachten den Verkehr auf einer Strafie. Mit o(z,t) bezeichnen wir die Anzahl der Fahrzeuge
pro Lingeneinheit am Ort z und zur Zeit ¢, also die Fahrzeugdichte. Mit ¢(z,t) bezeichnen wir die
Anzahl der Fahrzeuge pro Zeiteinheit, die den Ort x zum Zeitpunkt ¢ passieren.

(a) Zeigen Sie die Erhaltungsgleichung

0
%Q(%t) + aq(xat) = Oa
fir ¢t > 0.

(b) Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge am Ort x und zum Zeitpunkt ¢ modellieren wir als

_ . o)
v(z,t) = ¢(1 % )

wobei ¢ die Maximalgeschwindigkeit ist und gy die maximale Fahrzeugdichte bezeichnet, bei der
der Verkehr zum Erliegen kommt. Zeigen Sie, dass die Funktion

o(x,t)
Q0

u(z,t) = v(z,t) — ¢
eine Losung der Burger-Gleichung
0 0
au(ax,t) + u(a?,t)%u(x,t) =0

ist.



