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CAMINHADA ALEATORIA EM MEIOS DESORDENADOS SEM MEMORIA
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Ferreira Barbosa Filho (orientador, Depto. de Fisica — CCN/UFPI)

INTRODUCAO

A investigacdo matematica de transporte em um meio desordenado tem sido um campo de
pesquisa ativo nos ultimos trinta anos, rico em surpresas e desafios matematicos. A presenca de
aleatoriedade no meio é fonte de uma ampla variedade de efeitos que escapam a esfera dos
comportamentos apresentados por meios constantes ou periddicos. Em um grande nimero de casos
0 método da caminha aleat6ria tem se mostrado um poderoso instrumento para resolucdo de
problemas em diversas areas.

Sob esse topico estdo agrupados varios temas, como a descricdo de modelos de spins na
presenca de desordem, na presenca de campo magnético ou com interacao entre os spins, questdes
de envelhecimento que se apresentam em tais sistemas, passeios aleatérios com taxas aleatdrias,
campos Gaussianos aleatorios, presenca (ou nao) de “pinning”. Buscam-se novos métodos de
tratamento de evolu¢des em meios desordenados, focalizando em questbes de localizagcdo de ondas
quanticas em redes, sistemas tipo "spin glass", e ambientes dindmicos com aplicagdes em processos
biossociais. A caminhada aleatéria (RW), é uma formalizacdo matematica de um trajeto que consiste
em fazer exames sucessivos em etapas aleatorias. Existem diversos ramos do conhecimento em que
os resultados da caminhada aleatéria foram aplicados com sucesso: Fisica, na Ecologia, na Biologia,

na Economia e outros.

METODOLOGIA

O problema da caminhada aleatéria sem memoaria foi tratado através da simula¢cdo computacional,
usando uma distribuicéo probabilistica dos passos dados por um individuo, por exemplo, um
marinheiro bébado que tenta chegar ao seu barco. O barco esta atracado no cais e possui
comprimento de N passos de tamanho unitario. Da entrada do cais até o barco temos uma distancia
de M passos andados em linha reta. Assim o marinheiro encontra-se embriagado, se deslocando para
a esquerda e para direita com igual probabilidade p e para frente com probabilidade 1 — 2p. No nosso

problema ndo consideramos a possibilidade de passos para tras.

Assim queremos investigar quantos passos sd0 necessérios, em media, para que O
marinheiro chegue ao seu barco. Com o algoritmo acima construimos um cédigo para ser executado

em um compilador C++.

Com este coédigo em C++, simulando o0 nosso problema, fizemos um grande nimero de
medidas considerando caminhadas com numero varidvel de passos, maior que o numero minimo
necessario para chegar ao barco M, se o marinheiro andasse em linha reta. Calculamos a
probabilidade que o marinheiro alcance o barco executando um numero de passos maior que o

ndmero minimo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 mostra amostras de
caminhos mantendo o numero fixo de
passos (maior que o necessario para cobrir
a distancia inicio do cais — barco e
——i—] probabilidade p =0,2. Observamos a
il existéncia de caminhadas de sucesso, bem

como caminhadas que terminaram antes da
chegada barco, com o marinheiro caindo do
cais. Estas caminhadas estédo distribuidas
de forma mais ou menos equilibrada em
torno da origem. A probabilidade p mantém
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Figura 1: lustracdo de algumas caminhadas com p = 0.2

gastara para executar

embriagues do marinheiro. Quanto maior p
(maior o grau de embriagues) menor as
chances do individuo chegar ao barco. Dito

de outra forma maior sera o tempo que ele

Na Figura 2 mostramos o grafico da probabilidade de obter sucesso (nimero de caminhadas

de sucesso/nimero total de caminhadas) em fun¢cdo do nimero maximo de passos em cada

caminhada. Observamos que existe um
limite minimo no numero de passos a
partir do qual comecamos a obter
sucesso. No caso, considerando um
barco com largura igual a vinte passos
unitarios e distancia do inicio da
caminhada até o barco (em linha reta) de
50 passos, a probabilidade é diferente
de zero apenas para caminhadas
maiores que 65 passos e, ndo importa
guantos passos sejam dados, a
probabilidade maxima néo ultrapassa os
89,93% para a configuracdo descrita

acima.

Na Figura 3 mostramos o grafico
da diferenca entre as probabilidades em
funcio do numero de passos,
objetivando caracterizar melhor a curva

apresentada na Figura 2. Assim vemos

prob. de sucesso
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Figura 2: Representagdo da probabilidade de sucesso em fungéo do
ntmero de passadas.
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que inicialmente a taxa de variacdo do crescimento da probabilidade.apresenta um crescimento até
que o numero de passos atinge o valor 81 (para 0 nosso exemplo), a partir deste a taxa de variagdo

passa a decrescer até que atinge um regime estacionario para um numero de passos maior que 112.
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