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4. Übungszettel 14. Januar, 2013

1) Übergang zur Schrödinger-Gleichung: Betrachte die eindimensionale überdämpfte

Bewegung eines Teilchens in einem Potential U(x), die durch die Langevin-Gleichung

γẋ = −∂U(x)
∂x

+
√
2ǫ ξ(t) (ǫ = γkBT )

mit 〈ξ(t)〉 = 0, 〈ξ(t)ξ(t′)〉 = δ(t− t′) beschrieben wird. Transformiere die entsprechende
Smoluchowski-Gleichung für P (x, t) in eine Schrödinger-Gleichung für ρ(x, t) mit

P (x, t) = ρ(x, t) exp

(

−U(x)γ
2ǫ

)

.

2) Multiplikatives Rauschen-I: Betrachte die Gleichung

ẋ = f(x) + g(x)ξ(t)

mit 〈ξ(t)〉 = 0, 〈ξ(t)ξ(t′)〉 = 2Dδ(t − t′) und transformiere sie auf ein Problem mit

additivem Rauschen. Zeige, dass das Stratonovich-Kalkül der Lösung entspricht.

3) Multiplikatives Rauschen-II: Betrachte wieder die Gleichung

ẋ = f(x) + g(x)ξ(t) ,

mit 〈ξ(t)〉 = 0, 〈ξ(t)ξ(t′)〉 = 2Dδ(t − t′). Formuliere die Smoluchowski-Gleichung und
finde ihre stationäre Lösung mit verschwindendem Fluss, j = 0. Diskutiere Extrema und

vergleiche mit den Mittelwerten.

4) Integral: Ermittle die Funktion

ψ(x) =

∫ x f(x)

g2(x)
dx

für f(x) = sin x und g(x) = [1−α cos(x−φ)]−1/2, wobei α und φ konstant sind. Bestimme
die Integrationskonstante aus der Forderung ψ(0) = 0.


