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Abstrakt 
Tato práce má za cíl vytvo�it model pro Brown�v pohyb pomocí metody SAW. P�i 

modelování záleží na topologii systému a zvolení pravd�podobností p�echodu mezi 
jednotlivými stavy. A�koli je to model velmi jednoduchý, je p�ekvapiv� p�esný. Použili jsme 
dva dvojrozm�rné modely a provedli fraktální analýzu a odhadli na základ� vypo�tených 
entropií dimenze daných model�. Výsledky analýzy budou porovnány s teoretickými 
hodnotami. 

 
 

1 Úvod 
K vypracování tohoto projektu jsme se rozhodli kv�li jeho využití v praxi. Pomocí zdánliv� 
jednoduchých �ad �ísel a pravd�podobností lze vytvo�it model, podle kterého se pohybují 
�ástice p�i difúzi, nabalování, polymeraci �i Brownov� pohybu. Podobné modely lze použít 
v mnohých oborech, t�eba i p�i diagnostice Alzheimerovy choroby [4]. A�koli jsme se 
v našem projektu omezili pouze na vytvo�ení obecného modelu a jeho fraktální analýzu, je 
možné ho dále rozvinout a využít. 
 
 
2 Modelování difúze pomocí Brownova pohybu 
Pro modelování byla použita metoda SAW na 2D síti. SAW (z anglického Self Avoiding 
Walk) je sekvence pohyb� na soustav� bod�, p�i které se sledovaný objekt nem�že vrátit na 
pozici, ve které se už jednou vyskytoval. Je to tedy speciální p�ípad tzv. náhodné procházky 
(random walk). Metodu SAW lze použít na r�zné typy m�ížek umož�ující ur�itý po�et 
pohyb�. V námi zvolené oktagonální a hexagonální síti je každý bod obklopen šesti, 
respektive osmi body. Dle zvolené hodnoty pravd�podobnosti se bod pohybuje ur�itým 
sm�rem (Obrázky 1 a 2). 



 
 

3 Simula�ní experiment 
Simulace Brownova pohybu se provádí následovn�. Pomocí po�íta�ového programu necháme 
vygenerovat �adu �ísel, z nichž každé symbolizuje daný sm�r pohybu. V oktagonální síti 
musíme vytvo�it dv� �ady �ísel, které ur�ují pohyb po osách x, y. Jak u svislého, tak u 
vodorovného pohybu musí být 50% pravd�podobnost, že objekt pohyb nevykoná, aby 
nedošlo k eliminaci sm�r� p�ímých a nez�staly jen ty šikmé. 
Poté zaznamenáváme trajektorii objektu, dokud nedojde do stavu, kdy nem�že vykonat další 
pohyb (Obrázek 3 a 4). Tento postup zopakujeme n�kolikrát pro každou z obou zvolených 
sítí. 

 
 
 
4 Odhad entropie 
Abychom mohli vypo�ítat entropii, musíme každou ze simulací proložit sítí o velikosti 
m�ížky �. Pro hodnoty �>5 jsou výsledky již zna�n� závislé na umíst�ní m�ížky. Zvolené 
hodnoty jsou vyjád�eny v násobcích délky �ásti základní m�ížky (Obrázek 5). Entropie podle 
Rényiho je definována vztahem 
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Obrázek1: Hexagonální sí� Obrázek 2: Oktagonální sí� 

Obrázek 3: 
Ukázka trajektorie 
(oktagonální sí�) 

Obrázek 4: 
Ukázka trajektorie 
(hexagonální sí�) 



kde pk je pravd�podobnost, že k-tá oblast obsahuje body zkoumané množiny. Pro q = 1 
dostaneme vztah 
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což je entropie podle Shannona, kterou jsme použili pro výpo�ty v našich modelech. 

 

 
5 Odhad dimenzí struktury 
Rényiova dimenze se odhaduje z experimentálních dat podle vzorce 

ε2logqqq DAH −=  

V grafech závislosti entropie na logaritmu � (Obrázek 6 a 7) je dimenze sm�rnicí p�ímky.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5: M�ížka pro � = 2 
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Obrázek 6: Graf pro oktagonální sí� 



 

 
6 Shrnutí 
Pro oktagonální sí� vychází hodnota Hausdorffovy dimenze 1,4896, pro hexagonální sí� 
1,099. Podle údaj� v literatu�e by m�la být Hausdorffova dimenze v 2D tetragonální síti rovna 
4/3 [1]. Výsledky jsou pom�rn� blízké teoretické hodnot�, takže je námi zvolený model 
použitelný. 
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Obrázek 7: Graf pro hexagonální sí� 


