Sok kisgyerek jatszik az udvaron. Ossze-vissza szaladgalnak, egymasba iitkoznek, és szaladnak tovabb. Koztiik van
egy nagy labda, ennek is neki-neki futnak minden oldalrél, visszapattannak roéla, és futnak tovibb. Ha valamelyik
oldalrél egyszerre tobben futnak a labdanak, az lomhén odébb gurul. Mi a magasbol figyeljik az egészet, olyan
magasbol, hogy a gyerekeket nem is latjuk, csak alabdét. Az is csak egy pontnak latszik, amelyik furcsa, értelmetlennek
latszo, cikk-cakkos mozgast végez. Ezt a mozgast Brown-mozgasnak nevezziik els6 megfigyelGje tiszteletére, aki a
mikroszkop lencséje alatt vizben tszkald virdgporszemeket vizsgalta. A viz lathatatlan molekuldi, mint megannyi
iskolasgyerek, Gssze-vissza 10kdosték a naluk lényegesen nagyobb virdgporszemeket, amelyek mozgasat a mikroszkép
mar lathatova tette.

Ha le akarjuk irni a Brown-mozgést, vizsgaljuk el6szor csak az egyik koordinatajat. Képzeljiik el, hogy az elsé
koordindta valtozasarol filmet készitettiink, és a pont ¢ = 0 id6ponthoz tartozd helyzetét vélasztottuk origénak.
Nézziik meg elszér, hol van a pont t = 1 mellett. Jeldljiik az elsd koordinata értéket itt X (1)-gyel (X (0) = 0). X (1)-
6l egyelbre csak annyit tudunk, hogy értéke fiigg a véletlentdl, és mivel a gyerekek mozgasaban semmi irdnyitottsag
nincs, valamilyen a-nal nagyobb értéket épp akkora valoszintiséggel vehet fel, mint (—a)-nal kisebbet. Azt mondjuk,
hogy X (1) eloszlas szimmetrikus az 0-ra. Van még egy masik feltételiink is, ennek megfogalmazaséhoz sziikségilink van
a varhato érték fogalméra. X (1) varhato értéke 0, és X2(1) varhato értéke 1.

Keressiik most ki azt a filmkockat, amelyik a ¢ = 1/2 id6ponthoz tartozik. Mit mondhatunk a megfelels X (1/2)
értékrol? Az

A=X(1/2), B=X(1)—X(1/2)
mennyiségek a részecske elsé és masodik félperc alatt megtett tjai (legyen mondjuk az idGegység perc). Jellegiiket

tekintve tehat ugyanolyan mennyiségek, és ami szamunkra sokkal fontosabb, fiiggetlenek egymastol. Ennek alapjan
belathato, hogy mindkettd varhato értéke 0, négyzetiik varhato értéke pedig 1/2.






Ez az ugynevezett normaélis eloszlas. Kovetkezésképpen az ¢;-k is normaélis eloszlasiak, és mivel ilyen eloszlast véletlen
szamokat a szamitogeépek is el6 tudnak allitani, az X (i/2") fiiggvényértékeket gépen is kiszamithatjuk. Igy késziiltek a
mellékelt dbrak, n kiilonbozs értékeire [az X (i/2") értékek kozott linedrisan interpolaltunk, és X (1) értékét — pusztan
esztétikai okokbol — 0-nak vélasztottuk}.
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Ha eleve elhatarozzuk, milyen n mellett dbrazoljuk az X (i/2") fiiggvényértékeket, elég az e1,¢9, ..., &, névekme-
nyeket meghatérozni. Ha azonban minden valés 0 < ¢ < 1-re meg akarjuk hatarozni X (t) értékét, még egy észrevételre
sziikségiink van. Ha elGszor X (1) értékét valasztjuk meg, egyetlen véletlen, normaélis eloszlasa, 0 varhato értékd, 1
szorasu szamot kell elGallitanunk. (Az, hogy a négyzet varhato értéke 1, aszt jelenti mas szoval, hogy a szoras 1.) Ha
azonban mar X (1) értékét meghataroztuk, hogyan valasszuk meg X (1/2) értékét? Ha el6re meggondoltuk volna, hogy
erre is kivancsiak lesziink, az

A=X(1/2), B=X(1)-X(1/2)

novekményeket allitottuk volna el§. Most mér azonban kés. Mar meghataroztuk az X (1) = A+ B Osszeget, és ezutan
kell megmondani, hogy mennyi legyen ennek az A és B tagja. Szerencsére, ha A, B fiiggetlen, egyforma eloszlast
normalis valtozok, (A + B) és (A — B) is egyforma eloszlasu, és a kettd fiiggetlen egymastol. Legyen hat X (1) az
X (1)-t6l fiiggetlen, 0 varhato értékd, 1 szorasa, normaélis eloszlasa véletlen szam, akkor

X (%) = %(X(l) +X(1)).

Ez most mar hasonléan folytathato a végtelenségig. Egymés utan hatérozhatjuk meg az [X(i/2"), 0 < i < 2"
fiiggvényértékeket n soron kovetkezs értékeire. Es ami a legfontosabb: az eljaras konvergal, és igy végiil is megkapjuk
a keresett X (¢) fiiggvényt. E fliggvény sok érdekes és megleps tulajdonsaga koziil most csak egyet emlitiink: folytonos,
de sehol sem differencialhato.

Ha az X (t) mellé t6le fiiggetlen, vele megegyezs eloszlasu folyamatokat vesziink, sikbeli; illetve térbeli mozgasok
leirasara alkalmas fiiggvényeket kapunk. Igy azonban még mindig csak egy pont mozgasat irjuk le. Nagy rendszerek
mozgasat, példaul a tenger hullamzasat két-, illetve hdromvaltozos fiiggvényekkel irhatjuk le. Ilyeneket mutatnak a
mellékelt abrak, egy adott ¢ id6pillanatban.



