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Langevinova rovnica

Akékol'vek otézky smelo smerujte na juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

e Langevinova rovnica

F' je vonkajsia sila (deterministicka), f je né-
hodna sila

e biely Sum

(fi(t)) =0, (fi(t1)f;(t2)) ~ 650 (t2 — t1)

a vietky wvySSie trividlnou kombinaciou
tychto dvoch

Priklad 1 (M VoIna aristotelovska Castica). Naj-
dite strednt polohu a disperziu polohy volnej ¢as-
tice v extrémne odporovom prostredi (tj. v pri-
pade, kedy mézme zobrat m — 0).

Priklad 2 (M Volna castica). Najdite strednu
rychlost a koreldciu medzi zlozkami rychlosti ¢as-
tice popisanej dplnou rovnicou. N&ajdite stredni
hodnotu kinetickej energie castice.

Najdite tiez strednid polohu a disperziu polohy
takejto Castice.

Priklad 3 (Einsteinov vztah). Z vysledku pred-
chadzajicej tlohy pre strednt kinetickt energiu
Castice odvodte Einsteinov vztah medzi koeficien-
tom diftzie, koeficientom odporu a teplotou.

Priklad 4 (M Komplikovanejsi subor castic). V
predchédzajicich prikladoch sme uvazovali stibor
Castic, ktoré vSetky zacinali v ostro definovanom
bode s ostro definovanou rychlostou. Ako sa zmeni
vysledok prvych dvoch prikladov, ked za¢neme so
suborom Castic, v ktorom bude rychlost rozdelena
gaussovsky?

Priklad 5 (Aristotelovskd Castica na pruzine).
Majme Casticu v extrémne odporovom prostredi,
ktord sa nachadza na pruzine, tj. pod vplyvom
vonkajsej sily F = —k#. Nech Castica Startuje z
fixovanej polohy mimo rovnovéahy.

Pre ¢asticu nédjdite stredna polohu a disperziu
polohy. Najdite tiez korelaciu poloh a rychlosti.

Priklad 6 (Castica na pruzine). Podobne ako v
predchadzajicom priklade, ale pre Casticu popi-
sanu uplnou rovniciou.

Priklad 7 (Rozdelenie pravdepodobnosti pre
bicly $um). Rozmyslite si, ze kedze f(t) je na-
hodné funkcia, rozdelenie pravdepodobnosti je v
tomto pripade funkcional P| 1 (t)]. Tiez si rozmys-
lite, Ze ak xf(t) je rieSenie Langevinovej rovnice

pre silu f(t), potom stredna hodnota veli¢iny g[z]
je funkcionalny integral

() = / DFgap)PLf]

Ukazte, ze pre biely Sum

PIF(t)] = Ne~ I 5

kde o2 stvisi s konstantou tmernosti (ako?) v
(fifj) a N je normovacia konstanta. Ide teda o

zovseobecnenie Gaussovského rozdelenia.

Navod. Generujuci funkcionél
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