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1 Random walk

Bladzenie losowe / bladzenie przypadkowe — pojecie z zakresu matema-
tyki i fizyki okreslajace ruch losowy: w kolejnych chwilach czasu czastka (,,cho-
dziarz”) przemieszcza sie z aktualnego polozenia do innego, losowo wybranego.
Bladzenie losowe jest przyktadem prostego procesu stochastycznego.

Przyktadami proceséw, ktére mozna modelowaé za pomocy bladzenia loso-
wego sa: ruch molekuty w cieczy czy gazie, zmiany ceny wybranego towaru na
gieldzie, zmiany finansow gracza w kasynie.

Btadzenie przypadkowe jest bardzo szeroko wykorzystywanym modelem, z
pomoca ktérego jesteSmy w stanie opisaé szereg procesow, nie tylko jednoznacz-
nie kojarzacych si¢ z fizyka (up. ruchy Browna, zachowanie sie czasteczek sub-
stancji w rozpuszczalniku itp.), ale réwniez zaskakujaco odleglych od tematyki,
ktéra - jak zwyklo sie uwazaé - fizyka sie zajmuje. Z pomoca modelu bladzenia
przypadkowego opisuje sie z powodzeniem chociazby problemy zwiazane z ewo-
lucja szeroko rozumianych populacji réznego rodzaju czy rozwojem epidemii.

2 Klasyfikacja proceséw bladzenia losowego

Procesy bladzenia losowego mozna klasyfikowaé na rézne sposoby:

e procesy proste, bedace lancuchami Markova (prawdopodobiefistwo wy-
boru kolejnego kroku nie zalezy od historii ruchu) lub bardziej zlozone
procesy stochastyczne,

e procesy na siatkach dyskretnych (np. na siatkach regularnych na prostej,
na plaszczyznie, w przestrzeni, na grafach; w przestrzeniach zakrzywio-
nych) oraz w przestrzeniach ciaglych,

e procesy zakladajace dyskretny czas (zmiana polozenia nastepuje w regu-
larnych odstepach czasu) lub ciagly (zmiana polozenia nastepuje w losowo
wybranych odstepach czasu).

Srednia z kwadratéw odleglosci, obliczona dla wielu czastek startujacych
z tego samego punktu poczatkowego, po n krokach jest proporcjonalnie do
vn i wynosi ly/n, gdzie 1 - dlugo$¢ pojedynczego kroku.



3 Symulacja blagdzenia na prostej
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Wykres przedstawia wynik symulacji ruchu osmiu czastek, btadzacych lo-
sowo. Czastki startuja z tego samego punktu 0. W kazdym kroku dana
czastka moze skoczyé¢ do géry lub w dét. Na osi poziomej odtozono nume-
ry kolejnych skokdw.

Widaé, ze :a) érednie polozenie czastek po 100 krokach jest réwne 0, b)
$rednia odleglos¢ od punktu 0 zwieksza sie w miare ruchu, ale wolniej niz
liniowo.

Trajektorie bladzenia losowego o statych krokach utworzone sa z dyskret-
nych punktéw: a). w bladzeniu po prostej punkty te leza na prostej w
réwnych odleglosciach od siebie b) dla dwéch wymiaréw punkty dyskret-
ne leza na plaszczyznie, ¢) dla trzech wymiaréw punkty dyskretne leza w
przestrzeni.

4 Bladzenie przypadkowe - przypadek jed-
nowymiarowy

Dobrze rozwigzanym analitycznie modelem jest zdecydowanie btadzenie
przypadkowe na prostej. Rozwazamy bowiem skoczka, ktory moze poru-
szaé sie po prostej rzeczywistej w lewo lub w prawo, wykonujac kazdora-
zowo skok o statej dtugosci a. Zakladamy, iz prawdopodobienstwo tego,
iz skoczek przeskoczy w prawo wzgledem jego aktualnej pozycji wynosi p,
za$ w lewo q = 1 - p. Polozenie skoczka na prostej wzgledem arbitralnie
wybranego punktu poczatkowego opisujemy z pomocg zmiennej losowej x.
I tak, polozenie skoczka po N skokach wyrazamy wzorem:



N
T = E Ax;
i=1

gdzie Azx; = ta jest zmienna losowa, okreslajaca wzgledng zmiane poto-
zenia skoczka podczas pojedynczego skoku.

1. Nalezy obliczy¢ analitycznie $rednie polozenie skoczka < =z > po N
skokach, przyjmujac, iz prawdopodobienstwa skoku w prawo i w lewo sg
sobie rowne. Jest to najprostszy przypadek bladzenia jednowymiarowego,
ale, o ironio, niezwykle produktywny.

2. Powtorzy¢ obliczenia z punktu 1. tym razem przyjmujac, iz p jest roz-
ne od q, co jest przypadkiem ogdlniejszym. Postaraé sie¢ zinterpretowadé
otrzymany wynik i podaé¢ przyklad (moze byé sformulowany trywialnie)
sytuacji fizycznej, w ktorej zalozenie o nieistnieniu réwnosci miedzy praw-
dopodobienstwami moze mieé¢ sens.
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