Véletlen folyamatok hazi feladatai. 4. hét. Beadasi hataridé: Marc. 9., 9PM.

(1) (30) Egy jéindulatii, de feledékeny tanar osztdlyzdsanak hibabecslése.

A tanar 10 héten keresztiil hetente kiad 4 megoldandé hazi feladatot. Egy feladat megoldasdért maximum
20 pontot lehet kapni, de atlagosan a didkok csak 15 pontot érnek el, tehat az év végén 600 lesz az atlagos
Osszpontszam. Egy feladat javitdsa soran adott hibak elkovetéséért X pont keriil levondsra, de a tanér
feledékeny, s ugyanazon hibakért a kovetkez6 dolgozatban nem X, hanem X+1, vagy X-1 pontot von le
(egyend valdszinliséggel, mert a tandr nem kivételez). Ez természetesen mélységesen igazsagtalan! A kérdés
az, hogy el kell-e menni a dékdnhoz panaszkodni? A kérdés megvélaszoldsahoz szdmitsuk ki, hogy az év végi
atlagos 6sszpontszdmnak mekkora lesz az igazsdgtalansiaghdl kdvetkezd szérasal

(2) (70 pont)

Hatarozzuk meg Monte Carlo szimuldcé segitségével egy V-alaki egydimenzids 1épcsérendszeren ugralé
(Fig.1), T hémérsékletli hétartallyal kapcsolatban levé részecske egyensilyi tulajdonsdgait. A részecske
energidja az allapotdt meghatdrozé koordindtdn keresztiil (a l1épcsk szélessége a, magassiguk h; z =
-0, ..., —a,0,a,...,na,...00) a kovetkezéképpen fejezhetd ki

U(n) = mghln|, (1)

ahol m a részecske toémege, g pedig a gyorsulas a fliggbleges iranyu gravitacios térben.
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FIG. 1:

Viélasszunk ugrasi ratdnak olyan alakot, ami kielégiti a részletes egyensily elvét. Ilyen lesz példdul a
kovetkez6 kifejezés:

1 if AE<O
+1)= 2
win = nEl) {exp (=BAE) if AE>0 @)
ahol
AE =mgh(In+ 1| —1n|) é B=1/kpT. (3)

Inditsuk a részecskét az origébdl (az egyensulyi dtlagok nem fligghetnek a kezdeti feltételtdl, tehét
eredményeink helyességét ellendrizhetjiik azzal, hogy az origotol tavolabb inditjuk a részecskét, s megnézziik
ugyanazt kapjuk-e).



A szimuléci6 a kovetkezé 1épésekbol &ll.
1. Véletlenszeriien kivalasztunk egy irdnyt.

2. Megnézziik, hogy ha az adott irdnyba 1ép 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 hiizunk egy véletlen szédmot P-t a [0,1] intervallumbdl, s ha P < exp (—fSAE),
akkor megtessziik a 1épést, egyébként pedig megyiink az (1)-es ponthoz.

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

N
Z ang , (4)
k=1

vagy a koordindta fluktudcidja, (x2) — (x)?, az egyensilyi értéke koriil luktudl. Az egyenstilyi dtlagokat tehat
kiszdmithatjuk mint idédtlagokat. Ez azt jelenti, hogy t; idénként kiszamitjuk (megmérjiik) az z és az x>
értékét, majd elég sok ilyen mérésbol atlagokat szamolunk, s ezek megadjék a T hémérsékleti termodinamikai
tlagokat, (x)-t és (x?)-t.

Hatérozzuk meg az (x) = a(n), (z%) = a?(n?) atlagokat az aldbbiakban megadott egyéni Smgh értékeknek
megfelelé hémérsékleteken! Ertelmezziik az eredményt! Hatdrozzuk meg, hogy egyensilyban hogy néz ki a
P(°)(n) eloszlasfiiggvény!
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Bmgh = 0.10, 0.25, 0.50, 1.00 Csontos Andrés
0.12, 0.26, 0.53, 1.10 Igari Barnabéas
0.14, 0.28, 0.56, 1.15 Molnar Barnabés
0.16, 0.30, 0.60, 1.20 Sipos Balazs

0.18, 0.32, 0.64, 1.25 Szabé-Addm Krisztisn



