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Náhodné procházky na mř́ıžce v rovině

Ćılem je simulovat a statisticky zpracovat alespoň dva r̊uzné typy náhodných procházek na
mř́ıžce v rovině, kdy všechny kroky maj́ı stejnou délku d = 1, ale směr se náhodně vybere z
několika možných.

Podrobné zadáńı

Pro alespoň dva typy ńıže popsaných procházek na mř́ıžce (můžete např. porovnat dvě r̊uzné
procházky na čtvercové mř́ıžce, nebo jednu procházku na r̊uzných mř́ıžkách) generujte náhodné
procházky zač́ınaj́ıćı ve stejném mı́stě a určete středńı (Euklidovskou) vzdálenost R od počátku
a jej́ı standardńı odchylku σ jako funkce celkového počtu krok̊u procházky n. Pro každou
zvolenou hodnotu n, pro kterou budete dělat náhodné procházky, vygenerujte alespoň 10000
nezávislých náhodných procházek.

Ověřte, že závislost R(n) má obecně tvar

R(n)
.
= c nα (1)

a určete konstantu c a exponent α pomoćı metody nejmenš́ıch čtverc̊u (zde můžete použ́ıt např.
funkci fit v Gnuplotu nebo nějakou funkci z knihovny pro fitováńı, která je k dispozici ve zvo-
leném programovaćım jazyce, neńı nutné fitováńı programovat). Namı́sto fitováńı exponenciálńı
závislosti můžete fitovat lineárńı závislost logaritmu R(n) na logaritmu počtu krok̊u n

lnR(n)
.
= ln c+ α lnn . (2)

Typy procházek na rovinné čtvercové, trojúhelńıkové nebo hexagonálńı mř́ıžce, které můžete
studovat:

1. prostá náhodná procházka – jednotlivé kroky lze provádět do libovolného z možných
směr̊u se stejnou pravděpodobnost́ı,

2. náhodná procházka bez okamžitých návrat̊u – v každém kroku je možné j́ıt libo-
volným možným směrem se stejnou pravděpodobnost́ı kromě okamžitého návratu zpět
na mı́sto, které bylo navšt́ıveno v předchoźım kroku, prvńı krok celé procházky může být
libovolným směrem,

3. náhodná procházka bez kř́ıžeńı – krok je dovolen pouze na mı́sto, které ještě během
prob́ıhaj́ıćı náhodné procházky nebylo navšt́ıveno, v daném kroku maj́ı všechny dostupné
směry stejnou pravděpodobnost; pokud procházka skonč́ı po k < n kroćıch, pak ji k určeńı
středńı hodnoty pro n nepoužijte.

Pokud máte zájem, můžete též naj́ıt pr̊uměrný počet krok̊u náhodné procházky bez kř́ıžeńı
než dojde k zastaveńı (překř́ıžeńı), tento pr̊uměr by měl být mezi 70–71 kroky, viz J. Chem.
Phys. 81 (1984) 584.

Výstupy pro odevzdáńı úlohy

Odladěný program, soubor(y) s daty pro vykresleńı závislosti R(n) včetně standardńı odchylky
pro alespoň dvě procházky r̊uzného typu a graf(y) zobrazuj́ıćı tuto závislost opět včetně stan-
dardńı odchylky, která může být zobrazena např. pomoćı error bars, nebo jako R(n)± σ(n).


