Véletlen folyamatok hazi feladatai. 6. hét. Beadasi hataridé: marc. 25., 10:00.

(1) (30 pont)

Cson-cson gyturit jatszanak harman. A gytlrit a korben &ll6 jatékosok az éramutatd
jarasaval egy iranyban adjak tovabb. Az 1-es gyereknél indul a gytri, s a tovabbadasi réata
w = 3/perc.

(i) frjuk fel az egyenletet annak a valdsziniiségére, hogy a gytri az i-edik gyereknél van!
(ii) Hatdrozzuk meg a stacionaris megoldést!

(iii) Mi lesz annak a valdszintlisége, hogy 5 perc mulva a gyir a harmadik gyereknél
taldlhaté! Emlékezziink a 2-spin szamoldsra (5. hét, 2. feladat): Hogyan szdmoltuk egy
allapot valészintiségét adott kezdeti feltétel mellett?

(iv) Hatarozzuk meg rendszer relaxacids idejét (elészor prébaljuk megbecsiilni az értékét)!
Mekkora lesz a kiilonbség a megtaldlasi valoszintiségek kozott a relaxacids ido elteltével?

(2) (60 pont)

Végezziink szimuldcékat az egy-dimenzios Ising modell egyenstlyi tulajdonsagainak meg-
hatdrozasara. A rendszer allapotéat egydimenziés racs pontjaiban (i = 1,2,..., N) il s; =
+1 spinek hatarozzak meg. A spinek szomszédjaikkal antiferromédgnesesen hatnak kolcson
[E(84, Siv1) = J$iSit1, J > 0] azaz a szomszédos spinek szeretnek ellenkez6 irdnyban &llni.
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lgy egy (s1, S2, ..., Sn) allapot energidja a kdvetkezéképpen irhaté
N-1
E(Sl,SQ, ...,SN) =J Z S;Si+1 J>0. (1)
1

A spinek T hémérsékletii kornyezettel vannak kolesonhatdsban, s ennek eredményeképpen
atbillenhetnek egyik allapotukbdl a mésikba (s; <> —s;).

Viélasszunk spin-flip rdtanak olyan alakot, ami kielégiti a részletes egyensuly elvét. Ilyen
lesz példaul, ha az i-edik spin forgatasanak (s; — —s;) ratdja a kovetkez6 (1/s egységben):

1 if AE<O0
wi(s]_’-.-,sifl,si,s/,}lr]_,...7SN) = 1/2 if AFE =0 (2)
exp (—BAE) if AE>0

ahol, mint konnyen belathaté
AFE = —QJSi(SZ‘_l + 3i+1) . (3)

Legyen N = 100, s kezdjiik a rendszer szimulalasat teljesen véletlenszert allapotbdl, ahol
1/2 valésziniiséggel s; = +1 (az egyensilyi atlagok nem fiigghetnek a kezdeti feltételtdl, tehat
eredményeink helyességét ellenorizhetjiik azzal, hogy teljesen rendezett dllapotbdl inditjuk a
rendszert, s megnézziik ugyanazt kapjuk-e).

A szimulalas a kovetkezd 1épésekbol all.
1. Véletlenszertien kivalasztunk egy spint.

2. Megnézziik, hogy ha megforgatjuk, akkor mennyit vatozik a rendszer energidja, azaz
kiszamitjuk AFE-t.



3. Ha AE < 0, akkor megforgatjuk a spint, s megytink az (1)-es ponthoz.

4. Ha AE = 0, akkor hiizunk egy véletlen szdmot P-t a [0, 1] intervallumbdl, s ha P < 1/2,
akkor megforgatjuk a spint, s megyiink az (1)-es ponthoz. Ha P > 1/2, akkor forgatas
nélkiil megyiink az (1)-es ponthoz.

5. Ha AE > 0, akkor huzunk egy véletlen szémot P-t a [0, 1] intervallumbdl, s ha P <
exp (—BAE), akkor megforgatjuk a spint, egyébként megyiink az (1)-es ponthoz.

Az (1)-(5) pontokat sokszor, N xt-szer elvégezve azt mondjuk, hogy ¢ id6 telt el. Minden
rendszernek van altaldban egy relaxacios ideje, 7, s ha t > 7, akkor a rendszer elérkezik az
egyenstlyba, s attol kezdve a kiilonb6zo mennyiségek, mint példaul a magnesezettség

1 N
= X7 IR 4
m N;s (4)

vagy a magnesezettség fluktudcidja m?, az egyensilyi értéke koriil fluktudl. Az egyensilyi
atlagokat ({m), (m?)) tehat megbecsiilhetjiik mint idéatlagokat. Ez azt jelenti, hogy t
idénként kiszamitjuk (megmérjiik) az m és az m? értékét, majd elég sok ilyen méréshdl
atlagokat szamolunk, s ezek megadjék a T hdmérsékleti termodinamikai atlagokat, (m)-t és
(m?)-t.

Hatérozzuk meg az (m) és az (m?) egyenslyi dtlagokat az aldbbiakban megadott egyéni
BJ értékeknek megfelel6 homérsékleteken. Prébéljuk megmagyarazni az eredményt!

6J = 0.10, 0.25, 0.50, 1.50 Albert Andrea
0.12, 0.26, 0.53, 1.06 Baké Bence
0.14, 0.28, 0.56, 1.12 Borkovits Bendegiz
0.15, 0.30, 0.60, 1.20 Bédy Loérinc
0.18, 0.32, 0.64, 1.28 Dajka Bence
0.20, 0.36, 0.72, 1.40 Fejes Milan
0.05, 0.11, 0.40, 0.80 Fodor Déniel
0.08, 0.16, 0.32, 0.66 Godo Daniel
0.10, 0.20, 0.60, 1.15 Klement Balazs
0.23, 0.46, 0.90, 2.00 Méhes Maté
0.08, 0.20, 0.45, 0.85 Mig Andrés
0.21, 0.50, 1.10, 1.50 Misur Patricia
0.15, 0.31, 0.62, 1.30 Papp Janos
0.12, 0.24, 0.75, 1.60 Papp Krisztina
0.25, 0.50, 0.70, 1.45 Sandor Szende
0.09, 0.18, 0.50, 0.95 Szénési Attila
0.08, 0.21, 0.40, 0.85 Markusz Istvan
0.20, 0.43, 0.71, 1.50 Vass Maté



