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Abstrakt
Tato prace ma za cil vytvofit model pro Browniiv pohyb pomoci metody SAW. Pii
modelovani zdleZi na topologii systému a zvoleni pravdépodobnosti pfechodu mezi
jednotlivymi stavy. Ackoli je to model velmi jednoduchy, je ptekvapivé presny. PouZili jsme
dva dvojrozmérné modely a provedli fraktalni analyzu a odhadli na zdklad€ vypoctenych
entropii dimenze danych modelt. Vysledky analyzy budou porovnany s teoretickymi
hodnotami.

1 Uvod

K vypracovani tohoto projektu jsme se rozhodli kvili jeho vyuZziti v praxi. Pomoci zdanlivé
jednoduchych tad Cisel a pravdépodobnosti 1ze vytvotit model, podle kterého se pohybuji
Castice pfti diftzi, nabalovani, polymeraci ¢i Brownové pohybu. Podobné modely Ize pouzit
v mnohych oborech, tfeba 1 pfi diagnostice Alzheimerovy choroby [4]. Ackoli jsme se

v nasem projektu omezili pouze na vytvofeni obecného modelu a jeho fraktalni analyzu, je
mozné ho ddle rozvinout a vyuZit.

2 Modelovani difize pomoci Brownova pohybu

Pro modelovéni byla pouzita metoda SAW na 2D siti. SAW (z anglického Self Avoiding
Walk) je sekvence pohybil na soustavé bodu, pii které se sledovany objekt nemtze vratit na
pozici, ve které se uz jednou vyskytoval. Je to tedy specidlni piipad tzv. ndhodné prochazky
(random walk). Metodu SAW lIze pouzit na razné typy miizek umoZznujici urcity pocet
pohybll. V ndmi zvolené oktagondlni a hexagondlni siti je kazdy bod obklopen Sesti,
respektive osmi body. Dle zvolené hodnoty pravdépodobnosti se bod pohybuje urcitym
smérem (Obrazky 1 a 2).
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Obrézekl1: Hexagondlni sit Obrazek 2: Oktagondlni sit’

3 Simula¢ni experiment

Simulace Brownova pohybu se provadi nasledovné. Pomoci pocitacového programu nechame
vygenerovat fadu ¢isel, z nichZz kazdé symbolizuje dany smér pohybu. V oktagonalni siti
musime vytvofit dvé fady cisel, které urcuji pohyb po osdch x, y. Jak u svislého, tak u
vodorovného pohybu musi byt 50% pravdépodobnost, Ze objekt pohyb nevykond, aby
nedoslo k eliminaci smért piimych a nezlstaly jen ty Sikmé.

Poté zaznamendvame trajektorii objektu, dokud nedojde do stavu, kdy nemtze vykonat dalsi
pohyb (Obrédzek 3 a 4). Tento postup zopakujeme nékolikrat pro kazdou z obou zvolenych
siti.

Obrazek 3:
Ukdzka trajektorie
(oktagondlni sit’)

Obrazek 4:
Ukazka trajektorie
(hexagondlni sit’)

4 Odhad entropie

Abychom mohli vypocitat entropii, musime kazdou ze simulaci proloZit siti o velikosti
miizky €. Pro hodnoty €>5 jsou vysledky jiZ znacné zavislé na umisténi miizky. Zvolené
hodnoty jsou vyjadfeny v ndsobcich délky casti zakladni miizky (Obrazek 5). Entropie podle
Rényiho je definovdna vztahem
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kde pi je pravdépodobnost, Ze k-td oblast obsahuje body zkoumané mnoZziny. Pro ¢ = 1
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coZ je entropie podle Shannona, kterou jsme pouZili pro vypocty v naSich modelech.
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Obrazek 5: Miizka pro € = 2

5 Odhad dimenzi struktury

Rényiova dimenze se odhaduje z experimentalnich dat podle vzorce
H, =A -D,log,¢

V grafech zavislosti entropie na logaritmu € (Obrazek 6 a 7) je dimenze smérnici piimky.
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Obrazek 6: Graf pro oktagondlni sit’
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Obrézek 7: Graf pro hexagonalni sit
6 Shrnuti

Pro oktagondlni sit' vychdzi hodnota Hausdorffovy dimenze 1,4896, pro hexagondlni sit’
1,099. Podle tdajt v literatufe by méla byt Hausdorffova dimenze v 2D tetragondlnf siti rovna
4/3 [1]. Vysledky jsou pomérné blizké teoretické hodnoté, takZe je ndmi zvoleny model
pouzitelny.
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