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Gliederung 



• Teilchen (Wanderer) geht zufällige Trajektorie 

• Pro Zeitintervall 𝜏 mit Wahrscheinlichkeit 𝑝  zum Ort 𝑥 + 𝑎 und mit Wahrscheinlichkeit 

𝑞 zum Ort 𝑥 − 𝑎 ( wobei 𝑝 + 𝑞 = 1) 

• Weder in pos. noch in neg. Richtung existiert Beschränkung 
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1. Problem 



Problem durch Iterationsgleichung beschrieben: 

 

𝑃 𝑥𝑚, 𝑡𝑛 + 𝜏 = 𝑝 ∗ 𝑃 𝑥𝑚 − 𝑎, 𝑡𝑛 + 𝑞 ∗ 𝑃 𝑥𝑚 + 𝑎, 𝑡𝑛
 

 

Übergang zu einheitenlosen Größen:  

𝑚 =
𝑥𝑚

𝑎
 

𝑛 =
𝑡𝑛
τ
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2. Theorie 

𝑃 𝑚, 𝑛 + 1 = 𝑝 ∗ 𝑃 𝑚 − 1, 𝑛 + 𝑞 ∗ 𝑃(𝑚 + 1, 𝑛) 
 

(1) 

Mit Anfangsbedingung 𝑃 𝑚, 0 =  𝛿𝑚,𝑚0
 



Fouriertransformation 

𝑃 𝑘, 𝑛 =  𝑃 𝑚, 𝑛 ∗ 𝑒𝑖𝑘𝑚

𝑛

𝑚=−𝑛

 

𝑃 𝑚, 𝑛 =
1

2𝜋
 𝑃 𝑘, 𝑛 ∗ 𝑒−𝑖𝑘𝑚𝑑𝑘

𝜋

−𝜋

 

 

Ergibt die Lösung in Form einer Binomialverteilung: 
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2. Theorie 

𝑃 𝑚, 𝑛 =
𝑛!

𝑛 + 𝑚
2 ! ∗

𝑛 − 𝑚
2 !

∗ 𝑝
𝑛+𝑚

2 ∗ (1 − 𝑝)
𝑛−𝑚

2  

 

(2) 



Simulation des Zufallswanderers durch ein C-Programm & Zählung der Häufigkeiten 

Behauptung: Verteilung der rel. Häufigkeit nähert sich theoretischer Verteilung aus (2) an 

 

Simulation durch Funktion in C: 
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3. Statistische Häufigkeit & 
theoretische Wahrscheinlichkeit 
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3. Statistische Häufigkeit & 
theoretische Wahrscheinlichkeit 

𝑝 = 0,5   𝑁 = 10 
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4. Einflüsse diverser Parameter auf 
die Wahrscheinlichkeitsverteilung 
 

a) Anzahl der Zeitschritte n (p=0,5) 
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4. Einflüsse diverser Parameter auf 
die Wahrscheinlichkeitsverteilung 
 

b) Asymmetrie p =/= 0,5 

 



• Statistische Simulation bestätigt Binominallösung 

• Hohe Zahl Zeitschritte: „Breitlaufen“ der Verteilung 

• Wahrscheinlichkeitsdifferenz 𝑝 − 𝑞 entspricht deterministischer Geschwindigkeit 

𝑚𝑚𝑎𝑥 = 𝑝 − 𝑞 ∗ 𝑛 
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5. Fazit 


