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1. Langevin-Gleichung
(15 4 15 4 20 = 50 Punkte, schriftlich )

Die Langevin-Gleichung beschreibt die Bewegung eines Teilchens, welches einer fluktu-
ierenden Kraft ((t) ausgesetzt ist:
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7 bezeichnet die Dampfungskonstante, und die Korrelationen sind gegeben durch ((¢)) =
0, and (C(H)C(F)) = gb(t — ).

(a) Losen Sie die Langevin-Gleichung fiir v(t).

(b) Verwenden Sie das Ergebnis aus a), um z(t) zu bestimmen (v(t) = d”;—(tt)).

(c¢) Verwenden Sie die Ergebnisse aus a) and b) um die Korrelationsfunktion (z(t)v(t))
zu bestimmen (nehmen Sie dabei nicht an, dass das System im Gleichgewicht
ist, sondern berechnen Sie den Korrelator im Allgemeinen). Was erhélt man fur
(x(t)v(t)) im Gleichgewicht?

2. Langevin-Gleichung: L RC-Schwingkreis
(15 + 15 + 20 = 50 Punkte, miindlich )

Wir betrachten einen stromgetriebenen L RC-Schwingkreis. Das Gleichgewicht der Strome
fithrt zur Bewegungsgleichung
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wobei I = V/R — 61 der Strom durch den Widerstand ist; dI beschreibt Nyquist-
Rauschen, d.h. es gilt
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(a) Bestimmen Sie die Impedanz Z(w) = V(w)/I(w) durch Fouriertransformation der
Bewegungsgleichung.

(b) Bestimmen Sie (0V (w)oV (w')).

(c) Berechnen und skizzieren Sie die Korrelationen des Spannungsrauschens (§V (¢)0V (t'))
im Fall (2RC)? > LC.



Hinweis: Im letzten Teil der Aufgabe kann es hilfreich sein, einige Integrale mit den
Methoden der komplexen Konturintegration zu berechnen. Der Residuensatz sagt aus,
dass

%Of(z)dz = 2m'z Res(f,a;) (2)

Dabei bezeichnet Res(f,a;) das Residuum der Funktion f an der Stelle a;, und die
Summe lauft iber alle Singularitéten a; von f, die von der Kontur C' eingeschlossen
werden.



