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 הולך אקראי:

𝑛(. נגדיר p+q=1שמאלה. ) qו pהולך כלשהו מתקדם ימינה בהסתברות  = 𝑛𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡, 𝑛𝑙𝑒𝑓𝑡 = 𝑁 − 𝑛  עבורN  סה"כ
 צעדים.

כעת נדבר על הסיכוי למסלול מסוים: ברור שהוא נתון ע"י מכפלת ההסתברויות של כל צעד. נניח שתיים ימינה ושלושה 

 . 𝑝2𝑞3שמאלה 

)הוא  Nם מתוך מסוי nמספר האפשרויות לקבל 
𝑁
𝑛

) =
𝑁!

𝑛!(𝑁−𝑛)!
 . 

𝑊(𝑛)שמאלה הוא :  n-Nצעדים ימינה ו nעם  הסיכוי לקבל מסלול = (
𝑁
𝑛

) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛 לנו . ברור

∑ש (
𝑁
𝑛

) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛 = (𝑝 + 𝑞)𝑁 = 1𝑁
𝑛=0 . 

>:  כעת נחשב גודל ממוצע 𝐴 >= ∑𝑊(𝑥)𝐴(𝑥) : עבור הולך אקראי נקבל .< 𝑛 >= ∑ (
𝑁
𝑛

) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛𝑛𝑁
𝑛=0 ונפעל ,

𝑛ע"פ הביטוי  ∙ 𝑝𝑛 = 𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
(𝑝𝑛) = 𝑝(𝑛 ∙ 𝑝𝑛−1) = 𝑛𝑝𝑛 נציב ונקבל .< 𝑛 >= ∑ (

𝑁
𝑛

) 𝑞𝑁−𝑛𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
(𝑝𝑛)𝑁

𝑛=0 =

𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
∑ (

𝑁
𝑛

) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛𝑁
𝑛=0 = 𝑝 ∙

𝜕

𝜕𝑝
(𝑝 + 𝑞)𝑁 = 𝑁𝑝(𝑝 + 𝑞)𝑁−1 = 𝑝𝑁קיבלנו אחרי הפיתוח ש .< 𝑛 >= 𝑝𝑁. 

Δ𝑛כעת נגדיר שונות:  = 𝑛−< 𝑛 >וגם  < (Δ𝑛)2 >=< 𝑛2 > −< 𝑛 >2= ∑ (
𝑁
𝑛

) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛𝑛2𝑁
𝑛=0 − (𝑝𝑁)2 =

∑ (
𝑁
𝑛

) 𝑛 (𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
) 𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛𝑁

𝑛=0 − 𝑝2𝑁2 = ∑ (
𝑁
𝑛

) (𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
)

2
𝑝𝑛𝑞𝑁−𝑛𝑁

𝑛=0 − 𝑝2𝑁2 = (𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
)

2
(𝑝 + 𝑞)𝑁 =

(𝑝 ∙
𝜕

𝜕𝑝
) (𝑝 ∙

𝜕

𝜕𝑝
) (𝑝 + 𝑞)𝑁 = (𝑝 ∙

𝜕

𝜕𝑝
) (

𝜕

𝜕𝑝
(𝑝(𝑝 + 𝑞)𝑁)) = (𝑝 ∙

𝜕

𝜕𝑝
) ((𝑝 + 𝑞)𝑁 + 𝑁𝑝(𝑝 + 𝑞)𝑁−1) = ⋯ =

(𝑁𝑝)2 + 𝑁𝑝𝑞 − (𝑁𝑝)2 = 𝑁𝑝𝑞. 

m :𝑚נחזור לתחילת השיעור, ונגדיר: מיקום סופי  = 𝑛𝑟 − 𝑛𝑙 = 𝑛 − (𝑁 − 𝑛) = 2𝑛 − 𝑁  וכעת נחשב על פי ,

>פיתוחינו את  𝑚 >= 2 < 𝑛 > −𝑁 = 2𝑁𝑝 − 𝑁 = 𝑁(2𝑝 − 1) = 𝑁(𝑝 − (1 − 𝑝)) = 𝑁(𝑝 − 𝑞)  הממוצע(
 (. mשל 

Δ𝑚כדי לחשב את השונות נציב גם כן ונקבל  = 𝑚−< 𝑚 >= 2𝑛 − 𝑁−< 2𝑛 − 𝑁 > = 2𝑛 − 2 < 𝑛 >=

2(𝑛−< 𝑛 >) = 2Δ𝑛. 

>וכמו כן  (Δm)2 >=< 4(Δn)2 >= 4 < (Δn)2 >= 4Npq 

  

 לסיכום: 

 < 𝑛 >= 𝑁𝑝. 

 < 𝑛2 >= (𝑁𝑝)2 + 𝑁𝑝𝑞. 

 < (Δ𝑛)2 >=< 𝑛2 > −< 𝑛 >2 . 


