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O caminhante aleat6rio

Limitagdes do problema do caminhante aleatério (até aqui)

e Dificil generalizar para os casos em que o comprimento do
passo aleatério é varidvel.

e Dificil aplicagdo para os casos em que a caminhada
aleatéria é em mais de uma dimensao.
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O caminhante aleatério: forma geral

Definic¢oes

@ o deslocamento no j-ésimo passo € caracterizado pelo comprimento aleatrio s;,
tomado como uma varidvel continua;

@ cada passo s; ocorre com uma dada probabilidade, que por simplicidade serd
tomada igual para cada passo, ou seja

(A)(S,‘) dS,'

é a probabilidade que o i-ésimo passo esteja no intervalo entre s; e s; + ds;;
@ o0s passos sucessivos sdo estatisticamente independentes;

@ w;(s;) representa a distribuicdo de probabilidade para os tamanhos de cada
passo, que agora ndo tem mais 0 mesmo comprimento (.

Para o caso em que os passos tém igual comprimento /, com probabilidade p para
direita e g para a esquerda,

w(si) = posi = 1) +qo(si + 1)
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O caminhante aleatério: forma geral

Deslocamento total x apds N passos:

N
X =851 +52+53+4-~+5N:ZSI'
i=1
Valor médio de x:
N N
@=Q s =45+ s =Y ()
i=1 i=1

onde

(s;y = fds; s;w(s;) (s; é tomada como continua)

Agora, como w(s;) é independente de s; (hip6tese inicial) —  (s;) = (s)

teremos para o valor média do deslocamento total

(x)y = N¢(s)
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O caminhante aleatério: forma geral

Desvio de x:

Ax

x —(x)

N N N
si— N(s) = Z (si = (s)) = Z As;
i=1

i=1 i=1

tal que

(Ax)? = [i As,-][

i=1

N N
AS]'] = Z (Asi)z + Z Z (ASZ') (AS])
=1 i=1 i
\ﬁ/_i.z
(i#))

]

Dispersao de x:

N
A7y =Y ((as?) + Y Y (i As)
i=1 i j
H,i/
G#)
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O caminhante aleatério: forma geral

Independéncia estatistica entre os s;:

(As; Asj) =(As;) (Asj) = (As;)=0 = (As; Asj) =0

i=1

N
(A7) = ) ((As)?) = N(89)%) J

(Bs?) = f " s (45 (o)

o

Desvio relativo:

V@) @) 1

® & YN

-
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O caminhante aleatério: forma geral

Probabilidade de uma dada sequéncia:

ﬂ)(Sl) dSl a.)(Sz) d52 e OJ(SN) dSN
—_—— ——— [ —
51 €51+ds) sy €sp+dsy sy € sy+dsn

Probabilidade total de encontrarmos o deslocamento x no intervalo entre x e x + dx:

P(x)dx:ff...fw(sl)w(sz)...w(sN) dsy dsy ...dsy
| —

restricao

onde a restricdo sobre as integrais é dada por:

N
x<Zsi<x+dx
i=1

Precisamos achar uma forma de eliminar as restri¢des sobre as integrais.
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O caminhante aleatério: forma geral

Funcédo delta de Dirac (Reif Apéndice A7):

Xo+€
S(x — xg) = 0, parax#xo = Sx—xg)dx =1
+o0, para x = xg o€

P(x)dx:j: i I w(s1) w(sz) ... w(sN)

Representagdo integral da fungao 6 de Dirac:

+00
5(x) = % f dic e

]

N
6[x - Z s,-] dx] dsydsy ...dsy
i=1

+oo oo +o0 1 oo —iic[x— ]
P(x):f f f w(sl)w(sz)...w(sN)E f die =1 ) dsidsy...dsy
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O caminhante aleatério: forma geral

1 +00 ) +00 ) +00 . +00 .
P(x) = 7 f dic e™* f dsy w(sy) €™ f dsy w(sy) e”‘SZ.,.f dsy w(sy) e™N
N

Equacdes para o problema geral:

Tranformada de Fourier de w(s)

Q(x) = £+°° ds w(s) €™

Densidade de probabilidade para o deslocamento total x

P(x) = % [ " e Q)

o
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O caminhante aleatério: forma geral

Um caminhante aleatério em uma dimensao

Densidade de probabilidade para os passos

w(s) = po(s — ) +qo(s + £)

Q09 = f ds ¢ (pd(s = £) +q0(s + 0)) = pe’™* + ge™™

OV(x) = (peixf + qe—ikf)N

Expansdo binomial:

N
(””/)N:Z(.) - N n), P
=

N N
N! ;
N — ixl —zkf n N-n 11<l’(2n N)
Q () ; W (N —n)! (pe)" (s Z:(-) n'(N n)v” 1
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O caminhante aleatério: forma geral

Um caminhante aleatorio em uma dimensao

Densidade de probabilidade total

PR) = i N! pn qN—n i foo dic e—itcx eiKI(Zn—N)
gt n! (N —n)! 21 J_ o
N 0
— N! n N-n i f —ik(x—(2n—N){)
= ;) P A P
& N! n N-n
P(x) :Z AN 1 0(x = (2n — N){)
= Y
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O caminhante aleatério: forma geral

Um caminhante aleatdorio em uma dimensao

Probabilidade de encontrarmos o caminhante em x = (2n — N){:

(2n—N){+e
HQn—NW):j\ P(x) dx J

(2n—-N){—e

(2n—N){+e
f P(x)dx

@n-N)t—e

P((2n = N)0)

NI N (2n—N){+e
! n N-n o(x — 2n — NYO) dx
n! (N —n)! P j(;n—N)é’—s -t )

Distribui¢do binomial

P(@1=N)O) = i N
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O caminhante aleatério: forma geral

Dois caminhantes aleatorios em uma dimensao

Dois bébados partem juntos da origem do eixo x, cada um tendo probabilidades iguais de dar passos para a esquerda ou para a

direita ao longo do referido eixo. Encontre a probabilidade de os bébados se reencontrarem apds N passos. Deve ser entendido

que os bébados dio os passos simultaneamente. (Pode ser de ajuda considerar o movimento relativo entre eles).

1/4 Possiveis movimentos:

14 © aqueles que diminuem a distancia relativa
entre eles;

12 © aumentam esta distancia;

© ndo alteram a distancia entre os dois.

Densidade de probabilidade para os passos relativos

w(s) = 31 5(s — 26) + % 5(s) + ‘11 5(s +26)

-
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O caminhante aleatério: forma geral

Dois caminhantes aleatérios em uma dimensao

Q) = I . ds e w(s)

00

1 +00 . 1 +00 . 1 +00 .
= = f ds e o(s — 20) + 3 f ds e™ 5(s) + 1 f ds e (s + 20)

4 00 —o0 oo

+00

[ F()8(x - x0) dx = f(x0)

1 owe o\ 2 1
[1+§ (e”< +e”‘)]_§ [1+ cos(2xt)]

N =

I TR R e
Q(K)—4€ +2+4e =

cos(2xcl) = cos(kl + l) = cos?(kf) — sin?(xl) = 2 cos? (k) — 1

Qx) = %(1 +2cos?(xt) — 1) = cos?(xt)
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O caminhante aleatério: forma geral

Dois caminhantes aleatdrios em uma dimensao

ikl 4 pmixt )2N

QY (x) = (cos(x)™N = ( 5

Expanséao binomial,
n

n!
ETAEDY e LA
x=0

(2N)'(1/2)2N ncn —n< n
QN( )_Z (2N n)lnl ‘ fenmm

QV(w) =

n=0

(ZN)'(l/Z)ZN 121<€(n N)
(2N — n)!n!
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O caminhante aleatério: forma geral

Dois caminhantes aleatérios em uma dimensao

densidade de probabilidade para o deslocamento relativo total

+00 d .
Pw = [ 2 e

—00

2N 2N
3 CN)! (/2N (% dic Ny (2N)! (1/2)2N
P(x)‘n;) N —n)n! Lo 2 ¢ ‘g N = miar CE =2 =N)0)

Probabilidade dos dois bébados estarem a uma distancia relativa x = 2(n — N)¢:

2(n—N){+e

PQ(n - N)t) = f P(x) dx

2(n—-N){—e€

Probabilidade dos dois bébados se reencontraremem x = 0oun = N

@N)! (1/2)N

P(x=0)= P
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