Véletlen folyamatok hazi feladatai. 4. hét. Beadasi hataridé: Marc. 20., 20:00.

(1) (30 pont)

Lokalizalt magneses momentum z iranyu B ma&agneses térben van. A magneses momen-
tum g a tér iranyaban +up értéket vehet fel, s ezekben az allapotokban energidja FugB.
A magneses momentum 7T hémérsékletii kornyezettel van egyensilyban, s kolcsonhatés
eredményeképpen p billeg a —up és +up allapotok kozott (—up <> +up).

(i) Irjuk fel a folyamat master egyenletét!
(ii) Vélasszunk olyan atmeneti ratakat, amelyek kielégitik a részletes egyensily elvét!

(iii) Hatdrozzuk meg az dtlagos méagneses momentum (u(t)) idéfejlédését, ha kezdetben
t = 0) a magneses momentum a z-tengely pozitiv irdnyaba mutatott.
g gely y

(2) (70 pont)

Hatérozzuk meg Monte Carlo szimulaco segitségével az origéhoz gumiszallal kotott, T
hémérsékletit hotartallyal kapcsolatban levo részecske egyensiilyi tulajdonsagait. A részecske
egydimenziés rdcson ugral, energidja az allapotat meghatdrozé koordinatan keresztiil (a
hosszisagi ugrasokat feltételeziink; r = —oo, ..., —a,0,a,...,na,...00) a kovetkezéképpen
fejezheto ki

Ux) = ;k:a:Q = ;k’(an)Q, (1)

ahol £ a gumiszal rugdallanddja.
Viélasszunk ugrasi ratanak olyan alakot, ami kielégiti a részletes egyensuly elvét. Ilyen
lesz példaul a kovetkezo kifejezés:

1 if AE<O

win > n+1) = {exp (—BAE) if AE >0 2)

ahol )
AE = ikaQ[(n +1)% - n?. (3)

Inditsuk a részecskét az origdbdl (az egyensilyi atlagok nem fiigghetnek a kezdeti feltétel-
t0l, tehat ellendrizziik eredményeink helyességét azzal, hogy az origotol tavolabb inditjuk a
részecskét, s megnézziik ugyanazt kapjuk-e).

A szdmolas a kovetkez6 1épésekbol all.

1. Véletlenszertien kivalasztunk egy iranyt.

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

3. Ha AFE < 0, akkor megtessziik a 1épést.

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 altaldban egy relaxacios ideje, 7, s ha t > 7, akkor a rendszer elérkezik



az egyensulyba, s attél kezdve a kiilonb6zo mennyiségek, mint példaul a részecske koor-
dinatajanak atlagos értéke

(@)= 5 L am )

vagy a koordindta fluktudcidja, (x?) —(z)?, az egyensilyi értéke koriil fluktudl. Az egyensiilyi
atlagokat tehat kiszamithatjuk mint a relaxdcié utani idékre (¢ > 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 x és az x* értékét, s elég sok ilyen
méréshol atlagokat szamolunk, s ezek megadjak a T" homérsékleti termodinamikai atlagokat,
(x)-t és (2?)-t.

Hatérozzuk meg az (z) = a(n), (x?) = a*(n?) atlagokat a Bka® = 0.08,0.15,0.32,0.62
értékeknek megfelel6 hémérsékleteken! Ertelmezziik az eredményt! Hatarozzuk meg, hogy
egyenstilyban hogy néz ki a P(°)(n) eloszlasfiiggvény! Ismerjiik egzaktul a P)(n) eloszls-
fliggvényt?



