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1 Bevezetés

Monte Carlo moédszereket gyakran nevezik olyan metédusoknak, amelyek
véletlen szamot generalnak. A nevet Monacoban 1évé Casino Monte Carlo
helyrdl kapta, ahol a hires szerencsejatékok folynak. Ez a mddszer hasznos
lehet:

- atomfizikai problémak, neutron mozgasanak szimulaciéjara

- természetben el6fordulé problémaknal, amikor nincs lehetGséglink az 6sszes
problémat megvizsgalni, igy véletlenszeriien valasztunk ki allapotokat, igy
feltérképezve a rendszert.

- bonyolult numerikus analizisnél

- véletlen bemeneti adat generalasa programok tesztelésére

2 Feladatok

2.1 Integral szamitas

[:/ z-e “dx
0

2.1.1 Exponenciilis eloszlis egyenletes eloszlasbdl (gauss.cpp)

Importance sampling esetben a sulyfiiggvény bevezetésével azt érjiik el, hogy
a mintavételi pontok nagyobb valdszinliséggel esnek olyan helyre, ahol a
fiiggvény nagyobb értékeket vesz fel. A konkrét esetben a silyfiiggvény w(x)
= X, és a véletlen szamokat exponencialis eloszlassal kell eldallitani. Az
exponencialis eloszlasu véletlen szamsorozatokat a kovetkezo fiiggvénnyel
allitottam elo:

double exponential(int seed){
double dum;
while (dum==0)
dum=ran?2 (seed) ;
return -log(dum) ;

b

Vérhatéan a pontok szémanak a nagysaga (N) fogja pontositani az integral
értékét.
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Figure 1: Futési id6 6sszehasonlitasa

2.1.2 Metropolis Monte Carlo mdédszerrel (metropolis.cpp)

Ennél a médszernél a mintavételi pontokat mashogy allitjuk elo. Egy adott
xo pontbdl 0 < dx < delta méretii 1épést tehetlink. Az algoritmus azt részesiti
elényben, ha a nagyobb P(x) értékek felé 1épiink, de kisebb mértékben az el-
lentétes iranyba torténo 1épést is megengedi. A metropolis.cpp kédot médositani
kellett, hogy a kivant integrél értékét szamolja ki:

double P(double x) {
return exp(-x);

}
double f_over_w(double x) {
return Xx;

b

Ugyelni kell arra, hogy a mintavételi pontok csak pozitivak legyenek, ezért
a MetropolisStep() fiiggvényt at kellett irnom:

void MetropolisStep(double delta) {
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Figure 2: Abszolit hiba Gsszehasonlitésa

double xTrial;
do

xTrial = x + (2 * ran2(seed) - 1) * delta;
while(xTrial<O0);

Itt arra szamitunk, hogy a delta csokkentésével kapunk pontos eredményt.

2.1.3 Osszehasonlitas

Kiilonbozé N-ekre és delta-kra futtatva az algoritmusokat, arra jutottam,
hogy a gauss.cpp a pontok szamanak ndvelésével lesz pontosabb, mig a
metropolis.cpp a delta csokkentésével ad hamarabb pontos eredményt mar
kis N-re is.

Futési idében a Metropolis a lassabb, de mind a kett6é kb O(N) futasi idej.
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Figure 3: Wolff klaszter algoritmus M = 100 esetén, T = 2.2699 kritikus
hémérsékleten

2.2 Wolff klaszter algoritmus
2.2.1 Spinenkénti szuszceptibilitas

A wolff.cpp programot gy mddositottam, hogy csak a racs vizszintes iranyu
méretét varja a bemenetrél, és a homérsékletet a T = 2.2699 kritikus értékre
allitottam. A programot a kovetkezo shell scripttel futtattam, majd a kimeneti
adatokat abrazoltam.

i=0;
while test $((i=i+1)) -1t 100; do
echo "Lx=" $i". Szamolok..."

./wolff $i >> wolff.out
done;

[llesztett elméleti gorbém a cikk alapjan:

flz)=a-2*7",
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Figure 4: Wolff klaszter algoritmus M = 1000 esetén, T = 2.2699 kritikus
hémérsékleten

ahol h=1/4 és x paraméter a bemeneti racsméret.

Az abrék alapjan lathato, hogy a Monte Carlo 1épések szamanak novelésével
egyre nagyobb rendszerek szimulalhatok a programmal, mert késébb térnek
el az elméleti gorbétol.

2.2.2 Klaszterek atlagos mérete

Az s matrixban van tarolva az 0sszes spin irdnya. Ebbdl ki lehet olvasni a
klaszterek méretét a Hoshen-Kopelman algoritmussal:

int klaszter(){
for(int x=1;x<Lx;x++){
for(int y=1;y<Ly;y++){
if (s[x] [yl==1)1
bal = s[x-1][y];
fent = s[x][y-1];
if ((bal == -1)&&(fent == -1)){
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Figure 5: Wolff klaszter algoritmus M = 10000 esetén, T = 2.2699 kritikus
hémérsékleten

max_cimke++;
cimke[x] [y] = max_cimke;
} else {
if(bal !'= -1){
if (jobb != -1){
egyesit(bal,fent);
cimke [x] [y] = keres(fent);
}
} else {
cimke [x] [y] = keres(jobb);



//kikeres egy reprezentativ tagot az x-szel jelzett klaszterbdl
int keres(int x){
while(cimkek[x] != x)
x = cimkek[x];
return Xx;

}

void egyesit(int x, int y) {
cimkek[keres(x)] = keres(y);
}

A fenti eljaras a tobbszoros cimkézés modszerével a klasztereket megszamozza.
A cimke témbben Ossze kell szamolni, hogy hény azonos cimke van (ez az
egyes klaszterek mérete), és ennek az atlaga volt a kérdés.



