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TEMAT: MODELE PRZECIEKANIA (PERCOLATION)

ALGORYTMY STOSOWANE W TZW. MODELACH PERKOLACYJNYCH (PRZE-
CIEKANIA). PRZEJSCIE FAZOWE. PROBKOWANIE MONTE CARLO.
ZADANIA.

Podstawa: Binder, Heermann, Monte Carlo simulations in statistical physics,
Springer, 1997

1 Model przeciekania

Rozpatrujemy problem obsadzania wezléw nieskoriczonej sieci. Prawdobieristwo
obsadzenia wezta jest réwne p. Prawdopodobieristwo, ze wezel pozostaje pusty
wynosi 1 — p. Sasiadujace obsadzone wezly tworza tzw. klastry. Istnieje kry-
tyczne p. takie, ze dla p < p. na sieci istnieja tylko klastry o skoriczonych
rozmiarach [, natomiast przy p > p. istnieje jeden klaster, ktéry przecicka z
jednego brzegu sieci do przeciwnego.

Algorytm przeciekania jest bardzo prosty. Dla sieci 3-wymiarowej o rozmia-
rze L mozna go zapisa¢ nastepujaco.

for (i=0;i<L;i++)
for(j=0;j<L;j++)
for (k=0;k<L;k++)
lattice[i] [j][k] = Math.random()<p?1:0;

Jeden przebieg przez wszystkie wezty sieci wyznacza cala konfiguracje.
Problemy:

e Ile klastrow n;(p), zawierajacych [ weztoéw istnieje na sieci w przeliczeniu
na jeden wezet?

e (Czy istnieje klaster rozciagajacy sie od brzegu do brzegu?
e Ile wynosi p.?

e Jakie jest prawdopodobietistwo, ze obsadzony wezet nelezy do klastra prze-
ciekajacego, tzw. prawdopodobienistwo przeciekania, Puo(p)?

e Czemu réwna sie podatnosé y zdefiniowana wzorem:

X = i/lan(p)/p-
=1



(Prim oznacza, ze w sumowaniu pominieto najwiekszy klaster).

Typowy algorytm obliczen polega w tym problemie na wygenerowaniu N
konfiguracji i na usrednieniu odpowiednich wielkosci.

1 powtarzaj konfig = 1 az do N

2 utwdérz konfiguracje

3 przeanalizuj konfiguracje

4 wylicz interesujace wielkosSci
5 dodaj odpowiadajgce wyniki

6 wykonaj uSrednianie

Analiza konfiguracji (3) polega na przeliczeniu klastrow i wyznaczeniu ich roz-
miaréw. Jak zidentyfikowaé klastry? Klaster jest takim zbiorem weztéw, ze
kazdy element zbioru posiada sasiada nalezgcego do tego zbioru. Obsadzone
wezly mozna traktowaé jak graf. Graf moze sktadaé sie z oddzielnych podgra-
fow. Istnieja grafy z jednym wierzchotkiem, dwoma, trzema itd. Zadanie polega
na przeliczeniu podgraféow w kazdej klasie.

Jak sprawdzi¢, ze klaster jest nieskonczony? Zadanie sprowadza sie do
sprawdzenia czy istnieje Sciezka laczaca dwa przeciwlegte brzegi sieci. Praw-
dopodobienstwo znalezienia takiej Sciezki okresla tzw. parametr porzadku P,
ktoéry moze byé nastepnie uzyty do wyznaczenia punktu przejscia p.. Ponizej p.
prawdopodobienistwo znalezienia takiej Sciezki jest zerowe, gdyz istnieja tylko
klastry skoriczone. Powyzej progu p. istnieje klaster nieskoniczony, ktory pozwala
na przejscie od brzegu do brzegu sieci; parametr porzadku skacze gwalttownie
do jedynki.

Zadaniel.

Znalez¢ algorytm rozstrzygajacy czy w danej konfiguracji problemu przeciekania istnieje Sciezka,
taczaca przeciwne brzegi sieci. Wyznaczy¢ parametr porzadku Ps dla réznych sieci o wielkosci L i
dla réznych prawdopodobienstw p. (Za parametr porzadku w danej konfiguracji przyja¢ stosunek
wielkosci najwiekszego klastra do liczby wszystkich obsadzonych weztéw sieci.)



