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شده و  های طیم گاترتیب معرف تعداد  را که به  𝑚و  𝑛 بنویسید که دو متغیر    ایبرنامه   :گام ثابتبا    بُعدیگشت یک ول -1

ای رسم  تعداد دفعات تکرار آزمایش هستند، به عنوان ورودی دریافت و توزیع فراوانی نقطة پایانی را به صورت نمودار میله 

ها را م گاطول  گزارش کنید.  تا دو رقم اعشار  ( را  rmsجایی میانگین به ریشة میانگین مربعات )چنین نسبت جابههمنماید.  

 نمایی، دو نمونه از نتیجة نهایی در زیر قرار داده شده است.بگیرید. برای راه 1ر  کسان و برابی

   

 

 

 

 

 

 

 

که    توزیع  تابع کاملاً مشابه حالت قبلی است جز این که طول هر گام براساس یک ،برنامه :بُعدی با گام متغیریک  گشتول -2

در نمودار سمت راست،    دو نمونه از نتیجة نهایی در زیر قرار داده شده است.  د.ش خواهد  تعیین    شود،می   انتخابتوسط شما  

)دارای   (0.5,1−)نواخت از بازة  گام به طور یک   ةو در نمودار سمت چپ، انداز (1,1−)نواخت از بازة  اندازة گام به طور یک 

 ( انتخاب شده است. به سمت راست  ( driftسوق )

  

، گزارش کار را نیز که شامل توضیحات ضروری برای هر تمرین )مانند توزیع  هادر هنگام تحویل و بارگذاری تمرین   نکته:

ویؤو س  2انتخابی شما در سؤال   ن ژهال  از کمیت   حوة ،  بعضی  راه محاسبة  و  نوشتن کد هر تمرین( هست،  ها  برد شما در 

ها تمرین  بررسی کنیم.   در دو بُعد   را   Brownian motion)) رکت براونی  حتا  ها قصد داریم  ن تمریندر ای  بارگذاری نمایید. 

 https://quera.org/course/add_to_course/course/17305  نشانی ه کوئرا به  و گزارش کلی کار را در سامان

   کنید.کامل و دقیق وارد  خود را جویی دانش  ةشود شماریید. تأکید می بارگذاری نما  3101132 و رمز

 

 



 

  𝑚ا و متغیر  هنشانگر تعداد گام  𝑛متغیر  بگیرد. را   𝑚و  𝑛 ای بنویسید که دو متغیر  رنامهب  :(ساده   مدل)  دوبعُدی  گشتول -3

انداز به    ترین زمان کوتاه   ة کنند مشخص  𝑚،  واقع  در  ؛هاستپرش   ةنمایانگر  )یا 

  . گیری کنیم ذرات را اندازهتوانیم حرکت  ما می ت که  س هایی( اعبارتی تعداد گام 

شروع را    ةنقط  :د یگشت با گام کوتاه را با رعایت قواعد زیر رسم نمایمسیر ول 

با    ،بگیرید و آن را با دیسکی قرمز رنگ مشخص نمایید. در هر مرحله    (0,0)

ق  )مطابروی قطر    ة  به یکی از چهار نقط   احتمالی برابر ، با  شروع از نقطة کنونی 

پایانی را با دیسکی سبز   ةحرکت کنید. نقط( قرمزنقطة   4ز ی ایکرو، روبه  شکل

   است. 2√یکسان و برابر  طبیعتاً ها طول گام رنگ نشان دهید. 

م را به  گا 𝑚هر  ما  گویی  که    پذیردصورت میفرض    با این  این کار،  رویم.می   بلند   هایپرش رسم مسیر برای    به سراغ  حال

و ...   2𝑚به نقطة  را   𝑚نقطة    سپس  ،𝑚ة  اول را به نقط   ة ، نقطهامسیر پرش برای رسم    .نیمبیمی  گام بلند )پرش(  یکصورت  

به نقطة پایانی متصل  ، مستقیم  (نرساند   پرش بعدی شما را به نقطة آخرآخرین نقطه را )حتی در صورتی که    ید.کنوصل  

به ریشة میانگین مربعات    جاییدر پایان، نسبت جابه.  نمایش دهید   زو با رنگی متمایر روی نمودار قبلی  ب  رامسیر    نمایید.

(rms )   رنگ    شدت  نمونه از نتیجة نهایی در زیر قرار داده شده است.  سه   را تا دو رقم اعشار گزارش کنید.  گشت دوبُعدی ول

 است.  های آن یال دهندة عبور چندباره از رو نشان ، و وسط  سمت راست های در نمودار هابعضی از یال 

 

 

 

 

 

 

 

همه چیز مشابه تمرین قبلی است به جز    با زاویة تصادفی:  بعُدیدوگشت  ول -4

از نقطة   1این که در مسیر گام کوتاه، همة نقاطی که بر روی یک دایره با فاصلة  

نمونه    یک نمایی،  برای راه   شدن دارند. احتمال یکسانی برای انتخاب،  هستند قبلی  

دهد که  ان می گی خطوط نشرنکم   .بینید می   روروبه شکل  در  را  از نتیجة نهایی  

 تقریباً صفر است.  ،از یک مسیرتکراری ور احتمال عب

ویژ  -* تصادفیبا    بُعدیدوگشت  ول   (ه )امتیاز  گام  کاملاً  این    :طول  تمرین 

م را  گاطول  و    نظر بگیرید در  گام هر  بع توزیعی برای طول  ات  گیریم. گام را متغیر میاندازة  ، جز این که  چهار است  مشابه تمرین 

ذرات  حرکت  مگاطول  ه به تابع توزیع شد توجه داشته باشید در صورتی که تابع توزیع انتخاب . از این تابع توزیع انتخاب کنید 

 دریافت خواهید کرد.    یتربیش  امتیازتر باشد نزدیک سیال( )در یک 

 

شجاعی . ید ـوفق باشم  


