Métodos Computacionais em Fisica:
Mecanica Estatistica

Aula: Random Walk.



Mecanica Estatistica — Visao geral

Sistemas aleatorios: random walk, processos difusivos,
variaveis estocasticas.

Modelo de Ising em 1D: transicoes de fase.
Método de Monte Carlo.

Autbmatos celulares.



Aula: Random walk - Objetivos

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

1) Implementar um script em Octave/MatLab para simular um random walk (passeio

aleatorio) em 1D.
2) Caracterizar quantidades relevantes em um conjunto “grande” de walkers tais como: o

deslocamento médio e a variancia o? em fungdo do tempo.
3) Identificar a assinatura do comportamento difusivo o ~t para a variancia.

Tarefa (Partes 1 e 2): Calcular os deslocamentos x;(t,), o deslocamento médio (x)(t,), e a
variancia o? = (x?) — (x)? de um ensemble de “random walkers” em 1D.

Tempo aproximado: 20 a 30 min (lembrando que o debug € a maior parte disso!).




Random Walk (passeio aleatorio)

(ou: o problema do bébado.)

Cartoon: Shutterstock.
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= O bébado (ou “walker”) parte da posi¢cao x(1)=0 no tempo t;=0 (poste).

= Deslocamento apds n passos: x(n+1) no tempo t =(n-1) At

= A cada passo (de tamanho fixo Ax): probabilidade de 50% de ser para a
direita [x(n+1)=x(n)+Ax] ou 50% esquerda [x(n+1)=x(n)-Ax].

= A probabilidade do passo € independente de x(n)!



Aula 17 — Tarefa — Parte 1

Calcule o deslocamento x(n) de um random walk em 1D

A cada passo, decida se o walker vai para a direita ou para a
esquerda usando o comando rand (que retorna um numero
“aleatorio” entre 0 e 1). Use Ax=1.

Exemplo: p=rand;
Se p = 12: passo para a direita. Se p < 12, esquerda.

Comecando em x(1)=0 Faca um plot de x(n+1) para n de 0 a100
passos.

Repita o processo (outra realizacdo ou outro “bébado”) mais duas
vezes e plote 0s 3 deslocamentos no mesmo grafico.



Random Walk — Tarefa — Parte 1

Calcule o deslocamento x(n) de um random walk em 1D
Dica: ndo e necessario armazenar todos os x(n)!

(plote um de cada vez)
Exemplo:

E esse? E um random walk?
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Random Walk: varios “walkers”.

E se tivermos N, >>1 bébados??

Cartoon: Shutterstock.
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Perguntas a serem respondidas:

= Qual o deslocamento médio (x(n))y,. do grupo apés npassos?

= Qual a deslocamento quadrado médio <5U2(n)>NT. do grupo apos n passos?

= Como a variancia o(n) = \/<x2(n))NT — <x(n)>?vr depende de n?



Random Walk: varios “walkers”.

Deslocamento do r-ésimo walker apos n passos: Ly (n)

Agora fazemos estatistica sobre o grupo de walkers.

Deslocamento medio ap0s n passos:

Deslocamento quadrado médio:

(@), = 3 Do)

1 o
(x*(n)) N, = N z_;w?(n)

Variancia da distribuicao: aQ(n) = <£U2(n)>NT — (ﬂf(n)ﬁ\r




Random Walk — Tarefa — Parte 2

Calcule os deslocamentos x,(n) de Nr=500 walkers em 1D.

de nde 0 a 100 passos.
Mostre (graficamente) que, para n e Nr ‘grandes’,
2
(x(n))n, ~0 € (z°(n))N, ~n

Isto resulta na assinatura de um processo difusivo: o(n) ~ nt/?



Random Walk — Tarefa — Parte 2
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5. Deslocamento médio
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