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Abstrakt:

Pokusili jsme se simulovat pohyb ¢astice v ndhodném prostiedi, plném jinych,
nahodné se pohybujicich, ¢astic o mensi hmotnosti. V simulaci ostatni ¢astice narazely do
nasi zvolené. Zkoumali jsme jeji pohyb v jedné az tfech dimenzich, spojité i diskrétné i pii
zmén¢ hmotnosti po narazech.

1 Uvod

Pohyb ¢astice v ndhodném prostiedi je problematika, kterou zaznamenal jiz Brown v roce
1827 pozorovanim zrnek pylu ve vodé. V té dob¢ na to nebylo vysvétleni, ponévadz se
pocitalo pouze s deterministickymi silami. Teprve pozdé&ji Einstein v roce 1905 vysvétlil, ze
je to zpuisobeno stochastickymi silami, ¢imz vSe objasnil. My jsme se jeho pozorovani
pokusili co nejvérnéji simulovat.

2 Pohyb ¢astic
Pohyb castice se liSi podle poctu dimenzi, ve kterém se pohybuje. Mensi, volné pohybujici
Castice, narazeji do naSi Castice nahodnou silou F sceloCiselnou hodnotou. F udava
vzdalenost, o kterou se Castice posune.
a) V l-rozmérném prostiedi,
Zde je moznost narazu ostatnich ¢astic pouze ze dvou stran, tedy pozorovana castice
se mize pohybovat pouze po jedné ose.
b) Ve 2-rozmérném prostiedi, diskrétni model
V této situaci se mize pohybovat po miizce S 0sami x a y. Timto se pocet moznych
smérl pohybu ¢astice zvySuje na 4.
c) Ve 2-rozmérném prosticedi, Spojity model
Nyni mohou ¢astice pfichazet ze vSech thli dostupnych ve 2D prostfedi, takZze se
pozorovana pohybuje vice ndhodné. V tomto modelu jsme pocitali i s moznosti zmeény
hmotnosti, zptisobené splynutim ¢astic (narazejici a naraZzené) po narazu.
d) V 3-rozmérném prostiedi, disktrétni model
V tomto prostiedi se zkoumana ¢éstice pohybuje po osach x, y, z, tedy do Sesti smért.
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3 Pohyb ¢astic — simulace

Simulace je nami vytvoiena v programu Wolfram Mathematica. Pro kazdy pfipad narazu se
pocitd se silou F v rozmezi -3 az +3. Vzdy jsme simulovali pohyb 100 000 ¢astic po 100
narazech. VSechny modelované Castice vznikaly ve stejném vychozim bodé¢, v bod¢ 0.

4 Vysledky

Histogramy zde uvadéji kolikrat (0sa y) se na uréité pozici (0sa X) nachazela pozorovana
castice po 100 narazech. Cim svétlejsi misto histogramu, tim vys$si pocet ukonceni trajektorie
v daném bodu ¢astici, a naopak. Smérovani bylo mozné jen v tthlech do 7.

a) V l-rozmérném prostiedi

Zde jsme dosli k vyslednému histogramu, ktery je témeér ekvivalentni Gaussovu
rozdélent.

Zde vidime srovnani
Gaussovo rozdéleni
a histogramu pievedeného

do bodového grafu
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b) Ve 2-rozmérném prostiedi, o
diskrétni model

V tomto piipadé jsme |
pozorovali tendenci
pozorovanych castic vzdalit
se od vychoziho bodu vice, 2t
nez u spojittho modelu.
Okolo vychoziho bodu jsme
pozorovali v rozmezi 70-90 °f
ptipadl ukonceni trajektorie.
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. c) Ve 2-rozmérném
prostiedi, spojity model

Zde jsme pozorovali naopak
tendenci Castic zlstavat u
vychoziho bodu po 100
narazech mnohem vice nez u
disktrétniho modelu. Toto se
projevilo v celkové mensim
rozsahu histogramu. Kolem
vychoziho bodu byla

koncentrace dokonceni
.| trajektorie v rozmezi 110 az
120 ptipada
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d) Ve 2-rozmérném prostiedi, spojity model — zména hmotnosti a smérova pamét’
Toto se chové podobné jako Vv pfedchozim piipad¢ diskrétni model x spojity model.
V ptipadé zmény hmotnosti se konec trajektorie pohybuje kolem vychoziho bodu,
nebot’ se stoupajici hmotnosti, zplisobené nabalovanim ostatnimi ¢asticemi, klesa
podle vzorce F=m*a veli¢ina a, ktera pro nas v podstaté piedstavuje, jak daleko se
odrazi.
Naopak pti smérové paméti (smérova pamét’ si pamatuje uhel piedchoziho odrazu) je
vysledna vzdalenost od vychoziho bodu nejvétsi, ponévadz od pivodniho sméru se
muze vychylit pouze o n/2.

5 Difuze
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Ve 2-rozmérném prostiedi bez smérové paméti a zmény hmotnosti jsme pozorovali difuzi,

kterou jsme pak nasledné vyjadtili pomoci grafu. Grafem je pfimka, kterou vyjadiuje obecna
rovnice ve tvaru ct, kde c je konstanta a t vyjadiuje Cas.



6 Zavér
Castice se vzdalovaly od vychoziho bodu v zavislosti na konfiguraci simulace (zména
hmotnosti ¢astice, pamatovani predchoziho sméru a predevsim typu modelu).
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