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Постановка задачи:

Промоделировать случайное блуждание частицы 
на плоскости и её прилипание к окружности

Проанализировать точность, с которой в 
численном эксперименте можно получить 
вероятность прилипания случайно блуждающей 
частицы

Сравнить несколько алгоритмов с переменным 
шагом и выбрать из них наилучший по скорости и 
точности вычислений
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Алгоритм3



Зависимость результата от 

количества частиц
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N=10 000 N=100 000



Зависимость результата от размера 

шага
5



Зависимость Ef(0) (СКО) от 

количества запусков
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Зависимость <f(0)> от шага7



Алгоритмы с переменным 

значением шага
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Двух-областной

Внутренне пространство между окружностями с радиусами r и 𝑅𝑑 разделим на две 

области, задав еще одну окружность с радиусом 𝑅с. В диапазоне между окружностями 

𝑅𝑐 и 𝑅𝑑 частица будет двигаться с шагом 𝛿1, а в диапазоне между r и 𝑅с с шагом 𝛿2,  при 

этом 𝛿2 < 𝛿1.

Линейный

Шаг частицы линейно зависит от расстояния от частицы до начала 

координат и рассчитывается по формуле:

𝛿 𝑥 = 𝛿𝑏 − 𝛿𝑏 − 𝛿ℎ
𝑅𝑏 − 𝑥

𝑅𝑏 − 𝑟
Значение шага 𝛿 𝑥 уменьшается линейно от значения 𝛿𝑏 на окружности 

рождения до значения 𝛿ℎ - размера шага на окружности прилипания.
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δ <f(φ)> Время, мин

1 0.056(2) 0.1520(4)

0.1 0.015(2) 14.68(3)

Табл. 1. Время работы одного

прогона алгоритма и среднее

отклонение для алгоритма с

фиксированным шагом, равным 0.1

и 1.

𝛿1 𝛿2 <f(φ)> Время, мин Ускорение

11 1 0.03 0.015(2) 0.1629(2) 88

15 1 0.01 0.014(2) 7.38(1) 2

15 5 0.03 0.014(2) 0.2962(2) 50

Табл. 2. Время работы одного

прогона, среднее отклонение и

ускорение «двух-областного»
алгоритма относительно алгоритма с

фиксированным шагом 0.1

𝛿𝑏 𝛿ℎ <f(φ)> Время, мин Ускорение

1 0.05 0.016(2) 0.02163(8) 679

2 0.1 0.015(2) 0.00559(6) 2626

8 0.05 0.016(2) 0.00055(6) 26691

Табл. 3. Время работы одного

прогона, среднее отклонение и

ускорение «линейного» алгоритма

относительно алгоритма с

фиксированным шагом 0.1

Результат сравнения работы алгоритмов 



Заключение

 На основе проведенного исследования можно утверждать, что вклад в 

погрешность даёт не только количество частиц N при моделировании, 

но и шаг частицы, причем зависимость точности моделирования от 

шага не линейна.

 Для дальнейших исследований наилучшим алгоритмом будет 

алгоритм с изменением шага по линейному закону. Такой алгоритм 

является самым быстрым и точным из рассмотренных.
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Спасибо за внимание!
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