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O passeio aleatorio foi um dos primeiros processos aleatorios estudados em probabilidade; este
processo casual continua a desempenhar um papel importante na teoria da probabilidade e suas
aplicagoes.

Como feito em [2], existe uma correspondéncia notével, mas facilmente estabelecida, entre redes
elétricas e passeios aleatorios em grafos (ou em redes). Ou seja, dado um grafo conectado finito
G com condutancias (ou seja, nameros positivos) atribuidas as arestas, consideramos o passeio
aleatorio que pode ir de um vértice apenas para um vértice adjacente e cujas probabilidades de
transi¢ao de um vértice sao proporcionais as condutéancias ao longo das arestas a serem obtidas. Seja
2 um vértice com y1, - - - y4 vizinhos e as condutéancias da aresta (z,y;) é ¢;, entdo as probabilidades
de transicao de x para y; é p(z,y;) = ¢;/ Z?:l .

Agora consideremos dois vértices fixados ag e a; de G. A funcao tensdo nos vértices é uma
funcao tal que v(a;) = ¢ para i = 0,1 e para todos os outros vértices x # ag, a1 a equagao

U(ﬂf)zcz‘ = Zcﬂ(yi) (1)

i=1 i=1
é valida.
Proposigao 1. Para cada vértice x, a tensdo em x € igual a probabilidade de quando o passeio

aleatorio correspondente comecar em x ela visitard a; antes de visitar ag.

A tensado em z é a probabilidade de que o passeio aleatorio viste o nivel N antes de visitar a
raiz, quando comega a partir de x.

Usaremos o termo arvore para denotar um grafo conectado contével com um vértice distinto
chamado raiz que nao tem loops ou ciclos e que é localmente finito, ou seja, cada vértice pertence
apenas a um numero de arestas. Nos denotaremos a raiz por 0 e geralmente consideraremos a
arvore como um grafo direcionado, em que as arestas estao em direcao oposta a 0.

Definigao 1. O numero de ramificagoes de uma drvore brl’ € definido por:

_ R TI ,‘U‘:
brT mf{A>o.thL1£f;IA 0} (2)

:SUP{/\>OZHHHEOI§Z/\G :OO} (3)

oell

:mf{A>0:ianA—” :0} (4)

oell

Imariana.afranca2@ufpe.br

010224-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

Teorema 1. ([1]) Seja T uma drvore. Quando A < brT', o passeio aleatorio associado € transiente,
quando A > brI' € recorrente. Correspondentemente, a corrente flui quando A < brl’ mas nao flui
quando A > brT.

Este terorema é intuitivo? Consideremos um vértice diferente da raiz com, digamos, d filhos.
Se nos considerarmos apenas a distancia de 0, que aumenta ou diminui a cada passo do passeio
aleatorio, um equilibrio neste vértice entre crescente e decrescente ocorre quando A = d. Se d é
constante, entao a distancia da raiz sofre um passeio aleatério com um viés constante (para um A
fixo), entdo é facil ver que de fato d é o valor critico que separa a transitoriedade de recorréncia.
O que o Teorema anterior nos diz é que esta mesma heuristica pode ser usada no caso geral, desde
que substituamos o brI" “médio” por d.

Neste trabalho estudamos os argumentos desenvolvidos em [1] para provar o Teorema anterior e
discutimos algumas de suas aplicagoes. Isto sera feito através do entendimento e analise da conexao
entre passeios aleatorios e redes elétricas como desenvolvido em [2].
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