Véletlen folyamatok hazi feladatai. 4. hét. Beadasi hatarid6: Marc. 11., 10:00.

(1) (20 pont)

Az atomreaktorokban keletkez6, ersen sugarzo hulladékok tarolasara a geoldgiailag sta-
bil, grénit alapt 6smasszivumokat tekintik alkalmasak (Finnorszégban most épiil egy barlang-
rendszer, amelybe 100 éven keresztiil tervezik felhalmozni a hulladékot, ami utan az egészet
betemetik). Tegyiik fel, hogy a teriilet geoldgiailag valéban stabil, s a radioaktiv magok
csak a graniton keresztiil torténo diffizioval tudnak a felszinre jutni. Keressiik ki a granit
diffuzidés egyiitthatéjat nagyobb rendszamu atomokra (pl. az U3 izotépra) és szdmitsuk
ki, hogy milyen mélyre kell eltemetni a hulladékot ahhoz, hogy 100000 év elteltével még ne
észleljiink radioaktivitast a barlang felett a felszinen!

(2) (60 pont)

Hatarozzuk meg Monte Carlo szimuldcé segitségével az origobhoz gumiszallal kotott, T
homérsékleti hotartallyal kapcsolatban levo részecske egyensulyi tulajdonsagait. A részecske
egydimenziés rdcson ugral, energidja az allapotat meghatdrozé koordindtédn keresztiil (a
hossziisdgu ugrasokat feltételeziink; = = —oo,...,—a,0,q,...,na,...00) a kévetkezSképpen

fejezhetd ki

Ux) = ;kxz = ;k(an)z, (1)

ahol k a gumiszal rugéallanddja.
Valasszunk ugrasi ratanak olyan alakot, ami kielégiti a részletes egyensuly elvét. Ilyen
lesz példaul a kdovetkezo kifejezés:

1 it AE<O
w(n > nEl)= {exp (-BAE) if AE>0 2)
ahol |
AE = ika2[(n +1)% - n?. (3)

Inditsuk a részecskét az origdbdl (az egyenstlyi atlagok nem fiigghetnek a kezdeti feltétel-
tol, tehat ellenorizziik eredményeink helyességét azzal, hogy az origotol tavolabb inditjuk a
részecskét, s megnézziik ugyanazt kapjuk-e).

A szamolas a kovetkezd 1épésekbol 4ll.

1. Véletlenszertien kivalasztunk egy iranyt.

2. Megnézziik, hogy ha az adott iranyba lép a részecske, akkor mennyit vatozik a rendszer
energidja, azaz kiszamitjuk AFE-t.

3. Ha AFE < 0, akkor megtessziik a lépést.

4. Ha AFE > 0, akkor hizunk egy véletlen szdmot P-t a [0, 1] intervallumbdl, s ha P <
exp (—BAE), akkor megtessziik a 1épést, egyébként pedig megyiink az (1)-es ponthoz.

Az (1)-(4) pontokat sokszor, N-szer elvégezve azt mondjuk, hogy ¢t = N7y id6 telt el.
Egy rendszernek van altalaban egy relaxacios ideje, 7, s ha t > 7, akkor a rendszer elérkezik
az egyensulyba, s attél kezdve a kiilonb6z6 mennyiségek, mint példaul a részecske koor-
dinatajanak atlagos értéke

(@) = 5 X ame. ()

1



vagy a koordindta fluktudcidja, (z?) —(z)?, az egyenstilyi értéke koriil fluktudl. Az egyenstilyi
atlagokat tehat kiszdmithatjuk mint a relaxdcié utani idékre (¢t > 7) vett idéatlagokat. Ez
azt jelenti, hogy meg kell becsiilniink 7-t (pl. tévolbdl inditva mikor ér a részecse x ~ 0
kornyékére), majd ¢, idénként kiszdmitjuk (megmérjiik) az = és az 2 értékét, s elég sok ilyen
méréshol atlagokat szamolunk, s ezek megadjak a T hémérsékleti termodinamikai atlagokat,
(x)-t és (x?)-t.

Hatédrozzuk meg az (x) = a(n), (x?) = a*(n?) atlagokat az aldbbiakban megadott egyéni
Bka? értékeknek megfelel6 hémérsékleteken! Ertelmezziik az eredményt! Hatarozzuk meg,
hogy egyensiilyban hogy néz ki a P (n) eloszlasfiiggvény! Ismerjiik egzaktul a P (n)
eloszlasfliggvényt?

Bka? = 0.15, 0.25, 0.50, 0.98 Albert Andrea
0.12, 0.24, 0.48, 0.90 Baké Bence
0.13, 0.26, 0.52, 1.00 Borkovits Bendegtiz
0.10, 0.21, 0.50, 0.80 Boédy Lérine
0.18, 0.32, 0.64, 1.05 Dajka Bence
0.15, 0.36, 0.75, 1.30 Fejes Mildn
0.06, 0.12, 0.24, 0.50 Fodor Déniel
0.06, 0.24, 0.52, 1.00 Godé Daéniel
0.07, 0.14, 0.30, 0.60 Klement Balazs
0.10, 0.20, 0.40, 1.10 Méhes Maté
0.22, 0.44, 0.90, 1.20 Mig Andrés
0.07, 0.16, 0.36, 0.90 Misur Patricia
0.23, 0.45, 1.00, 1.50 Papp Janos
0.14, 0.30, 0.62, 1.30 Papp Krisztina
0.15, 0.35, 0.75, 1.40 Sandor Szende
0.07, 0.15, 0.35, 0.80 Szénasi Attila
0.17, 0.36, 0.72, 1.40 Markusz Istvan
0.04, 0.16, 0.65, 1.20 Vass Maté



