SZAMITOGEPES SZIMULACIO
Hazi feladat 2011

A feladatokat C, C++, vagy FORTRAN valamelyik valtozata programnyelveken kell
megoldani. Mellékelni kell a forraskédot és a megoldds helyességét igazolo
eredményeket (grafikonok, és/vagy tablazatok + szoveg), az utdbbiakat pdf
formatumban. A megoldasokat 1 teljes héttel a vizsga elétt kell elkiildeni Racz Eva e-mail
cimére (racze@phy.bme.hu). Az e-mail targyat a kovetkez6képpen adjak meg:
[SzamSzimHF2011] Név, feladat sorszama

Kérjuk, hogy a programokat béségesen kommentaljak, az abrak és a grafikonok legyenek
jol érthet6 feliratokkal, magyarazatokkal ellatva, persze ésszerti keretek (2-6 oldal) kozott.
Torekedjenek rendszerfiiggetlen programokra pl. (OS-specifikus fiiggvényeket keriiljék).
Képzeljék magukat a javit6 helyébe! A konfiguracidkat megjelenité grafikanak nem kell
kiilondsen igényesnek lennie (GUI inkabb ellenjavallt), a 1ényeget mutassuk be. A feladat
megoldasa egyéni munka!

1. Képzeljiink el egy L = 1000 egység hosszusagu, egysavos, diszkrét (egységnyi
szakaszokbol) allé autépalyat, amelyen nagyon egyszerli jarmiivek kozlekednek. Egy
autdé hossza egységnyi, és csak egyet tud elére 1épni, feltéve, hogy a megcélzott mez6
lres. A palyan az auték azonos, egységnyi rataval egy Poisson folyamat szerint
mozognak balrdl jobbra, vagyis minden auté kovetkezd 1épésének idejét a P(t) =e™
exponencidlis eloszlasbol vessziik. A jarmiivek a baloldali szélen lépnek be o, és a
jobboldalon lépnek ki  rataval (vagyis egy ilyen paraméterti Poisson folyamat szerint).
Vizsgalja meg a stacionér slrliségprofil valtozasat az a és P filiggvényében! Lehet
kilénboz6 fazisokrol, fazisdiagramroél beszélni?

2. Az U.n. Voter modell a kovetkez6: Egy négyzetracs racspontjain ,szavazok” ilnek,
akiknek Kkétféle véleményiik lehet: fehér, vagy fekete. A vélemény dinamikaja a
kovetkezd: véletlenszerlien kivalasztunk egy racspontot és a véleményét azonositjuk egy
véletleniil kivalasztott szomszédjaéval. Irjon programot a kévetkezd feltételekkel.
Legyen a racs linearis mérete 100 egység. Hasznaljon helikalis hatarfeltételt. A kezdeti
feltétel legyen 50-50%, fliggetlen eloszlassal. Jelenitse meg a konfiguracidkat! Vizsgalja
meg eldszor kvalitative, hogy vannak-e kiilonb6zé viselkedésli szakaszok az
id6fejlédésben! Hoshen-Kopelman algoritmussal elemezze 300 MCS/site-ig a
fuirtstatisztikat!

3. Irjon eseményvezérelt molekuladinamikai programot egy linedris szemcsés
rendszerre! Legyen tokéletes csuszasu az iitkozés, amit r restiticios egyiitthatoval
jellemziink. A részecskék szama N = 20, sugaruk a = 1/2, a rendszer mérete L = 100. A
rendszer két végén legyen rugalmasan visszaverd fal. A kezdeti feltétel feleljen meg egy
T hémérsékletli gaznak. Végezzen statisztikai vizsgalatot arra, hogy hogyan fligg a
rugalmatlan 6sszeomlas (inelastic collapse) fellépésének ideje r -t6l! Mutassa meg egy
viszonylag alacsony r értéknél, hogy a restiticié sebességfiiggésével az instabilitast ki
lehet kiiszobolni!

4. Az egyszer{i kobos racsban kristalyosodd AB szubsztitlicios 6tvozet energiafiiggvénye
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ahol n; (m;) az A atomokon 1(0), a B-ken 0(1) érteket vesz fel és a szummak elsd
szomszédokra értendok. Legyenek a csatolasok: Jy4=1, Jpp=2, J4=3. Minden réacspont
betoltott, tehat n;+m=1. Legyen <n;>=1/2. M1 az alapallapot? Mi a rendparaméter? Hatarozza
meg Monte Carlo Kawasaki dinamika (periodikus hatarfeltétel) segitségével a rendparaméter
homérséklet-fliggését! A rendszer méretét a lehetdségekhez illessze!

5. frjon szimulacids programot a haromdimenzids diffazio-limitalt aggregaciés modellre
egyszerti kobos racson ¢és alkalmazza a zajredukcids technikéat. Vezessen be az anizotropia
jellemzésére egy mértéket, és hatarozza meg annak fliggését a zajredukcios paramétertol!
Mekkora rendszereket kell valasztani, hogy az anizotropia-effektus lathato legyen?

6. A Barabasi-Albert modell a héalozatot a kovetkezoképpen ndveszti: Kiindulunk egy 4
csucsbal allo magbol, amelyek Ossze vannak kotve pl. igy:

Minden lépésben egy 1) cstcs csatlakozik a halézathoz, hdrom élt hozva. Ezeket egymas utan
Osszekotjik a halozat csucsaival, mégpedig a pillanatnyi fokszdmmal arényos
valoszinliséggel. (TObbszorés €l nem megengedett.) A csomosodasi, vagy klasztering
koefficiens definicioja:
n(i)
"ok(k=1)/2

ahol n(i) az i csticsnal 1évd haromszogek szdma, k; pedig a fokszdma. (A nevezd a lehetséges
haromszégek szama.) Hatdrozza meg, hogy hosszt 1d6 utdn hogyan fiigg atlagosan a k
fokszamtodl a csomosodasi egytitthatd!

7. Az exploziv perkolacios modell a kovetkezd: Ahelyett, hogy minden 1épésben véletlentil
kivalasztandnk egy még be nem toltott élt, két élt valasztunk, és ezek koziil azt toltjiik be,
amelyik altal az Gjonnan Osszekotott flirtok méretének szorzata kisebb. Egyenld esetben
véletlen dontést hozunk. ,,.Belsd €1 elsdbbséget élvez minden dsszekodtéshez képest. Vizsgalja
meg négyzetracson a rendszer rendparaméterének fliggését a lépések szamatdl! Van-e
fazisatalakulas ebben a modellben? Van-e skalazas?



