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Browniiv pohyb v RY
B: = (B}, ..., BY) nezavislé BM
B} je proces se spojitymi
trajektoriemi (By = 0); md
nezdvislé a staciondrni pFirdstky
Bt}—l-h - Bt} ~ N(0, h)

el b b b
0 2 4 8 g time

Skalovani: X; = v/cB(£) je BM
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MOTIVACE - REFERENCE

pavodni Polytv problém (1920): jakd je pravd&podobnost, Ze se
2 nezavisli nahodni chodci v Z9 viibec n&kdy potkaji

(s vysledkem: v d = 1,2 skoro jist&, v d > 3 uZ to jisté neni)
v8e o RW pro obecné d: A Guide to First-Passage Processes.
Sidney Redner. Cambridge University Press. 2001.

my v dal$im zlstaneme u vypoletné snazsiho BM

D. Grabiner. Brownian motion in a Weyl chamber, non-colliding
particles, and random matrices, Ann. Inst. H. Poincare Probab.
Statist. 35:2, 177-204 (1999).

UvaZuje k nezavislych BM (d = 1) a spotte P(7 > t) =

.. . —k(k—1)
P(no colision of k walkers up to time t)~ ¢t 4 | t— 00

Pro d > 2 se nic nemé&ni ani s vice prochazkami, ET = oo
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Dosli jsme k potfebé necelotiselné “dimenze” =- pfejdeme od
prochdzky na Eucleidovském prostoru k prochdzce na
Hierarchické grupé (HG)

Hleddme totiz nah. prochazky na prostoru X(v) tak, aby
P(r>t)~t 7, t— o0
pfi¢emz ~ je spojity parametr prostoru. A tedy mohu “odchytit”

~v = 1 odpovidajici zlomu E7 z kone¢né na nekonecnou

ULOHA

Pro k rekurentnich ndhodnych prochdzek na HG ur&i asymptotiku
P(r() > t), kde 7(K) je as 1. setkani libovolnych dvou z nich.
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HIERARCHICKA GRUPA (SPOCETNA)
s N stupni volnosti
pro pevné z € Z definujeme:
va = {X = (Xi)iEZ,iZZ D Vix € {0,..., N — 1} & dnVi>nx; = 0}
> se s¢itanim po slozkdch modulo N jde o Abelovskou grupu

» oznal (x| :==inflk € Z,k > z: x; =0Vi> k}

» [x—y]=inflk > z: x; =y; Vi > k} je “vzdélenost” (i zapornd);

&im je Eislo men3i, tim jsou x a y blize; x =y = [x—y] =1z
s x—y]={ WV kdyZ [x] # [v]
inf{k : x; = y; Vi > k} kdyz [x] = [y]

> s metrikou d(x,y) = el*=¥! je prostor lokdIn& kompaktnf,
tzv. ultrametricky (2 koule jsou bud disjunktni & vnotené)



HIERARCHICKA GRUPA (SPOCETNA)

s N = 2 stupni volnosti

Qg = {x = (Xi)ieN Vi x € {0,1} & InVi>nx = O}

hladina 1
hladina 4

hladina 0

hladina 2

hladina 3

(0,0..) (1,0..) (0,1,0...)(1,1,0....) ...
/ leoul |
koule o polomeru 1 jina koule o pol. 2
koule @ polomeru 2

koule o polomer 3
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Fixuj parametr 6 € (0, 1).
HRW (ff) >0 J& Markovsky proces (spotetnd stav.mnoZina, spojity &as)
na QF, definovany intenzitami p¥echodi:
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» HRW je rekurentni = 60 <

Zl

> P(¢2 = 0) ~ f(£)t™ kde a = 'ﬂiﬁg’}’)

0)
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1
tzn. 9— N2/d

Nl

o =



NAHODNA PROCHAZKA NA (SPOCETNE) HG Qf

Fixuj parametr 6 € (0, 1).
HRW (5?) >0 J& Markovsky proces (spotetnd stav.mnoZina, spojity &as)

na 23, definovany intenzitami prechodu:

ze stavu x vyskotim s intenzitou (1 — 0)0%~! , pro n&jaké
k=1,2,..., do lib. ndhodn& zvoleného y v kouli {y : [x —y] < k}

v

HRW je rekurentni = 0 <

Zl

P(£2 = 0) ~ f(t)t kde o = "’gg;’))

v

Analogie (ve smyslu asymptot. chovani P(7 > t)) s RW na Z:
% tzn. 6= —1-

e D. Dawson , L. Gorostiza, A. Wakolbinger, Occupation time fluctuations in
branching systems. J. Theoretical Probab. 14 (2001) 729-796.

e D.A. Dawson, L.G. Gorostiza and A. Wakolbinger, Degrees of transience and
recurrence and hierarchical random walks. Potential Analysis (2005) 22: 305-350.
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SkALovAct LimiTA HRW

zavedme operator S : QF — va_l, (Sx)i:==xj41 Vi>z—-1

S ¥kaluje vzdalenosti faktorem e~!
&0 , . z—1 .,
Skalovaci vlastnost HRW: procesy (S(Ef))DO a (&; )t>0 maji
stejné rozdéleni
Skalovaci limita :
spoletnd hierar. grupa Q% spojita hierar. grupa Q%,

z— —00

prostorové vzdélenosti srazime faktorem e~!

, Cas zrychlime faktorm 67!

ndhodnd prochdzka & Lévyho proces &;
(proces s nezavislymi a staciondrnimi
prirGstky, “cadlag” trajektorie)

o Konstrukce Lévyho procesu &;: S. Evans, Local properties of Lévy processes on
totally disconnected groups, J. Theor. Probab. 2 (1989), 209-259.
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LEVYHO PROCES & NA SPOJITE HG

> & je (bodov&) rekurentni = 6 < 4

> P(r>t)~t kde f =1+ )

> opét spec. volba 6 = # ukazuje na analogii k BM na R, kde

asymptotika je t—1/2
> nicméné i jakdkoliv jind volba vede na vysledek ET = 0o nebot
g<1
HYPOTEZA: (zatim jen numerické vysledky)
M&jme 3 Lévyho procesy &1, €2, €3,
7 1= T120 A 723 A\ 731, Tjj... €as l.setkdni i-té a j-té prochdzky
Potom P(7 > t) ~ t=% kde B3 = 3(6, N)

pri¢mz volbou parametri Ize docilit 53(0, N) = 1.
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~2*log(V)/log(tet)




