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Kérdés: ha a molekulak mozgasat semmi
sem befolyasolja, akkor hogyan toltik ki a
rendelkezesre allo teret?

Darazs modell:
» Adott ket doboz, és koztuk egy rés.
> Az egyikbe darazsakat teszunk.

> A darazsak a ket doboz kozott
véletlenszerten ropkodnek.

> Milyen lesz az eloszlasuk a ket doboz kozott?
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Darazs modell

Abrazolas

N — a darazsak szama

D(i) — az i-edik darazs helye (1 vagy 2)

A — az els6 dobozban levd darazsak szama

S(i) — ennyiszer volt az els6 dobozban
pontosan i darazs

Z.saké Laszlé: Fizikai szimulacid 1. 3/28


http://digo.inf.elte.hu/~iszcs

2021. 02. 21. 15:32

Gazmodellek

<‘3>

Darazs modell

SZ HmTRa @t O st Femeis
1:=véletlen (N)
Ha D(1)=1 akkor D(1i) :=2; A:=A-1

kiilonben D(1) :=1: A:=A+1

S(A) :=S(A)+1

Eljaras vége.

Megfigyelheto jelenségek:

> legtobbszor azok az esetek fordulnak elo,

amikor a két dobozban nagyjabadl egyenlo
szamu darazs van;
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2. Elemi modell megfeleltetése:

> a Szlletés legyen a darazs berepulése az 1.
dobozba;

> a halalozas legyen a darazs kirepulése az 1.
dobozbal.

Szuletes: letszammal forditva aranyos S_
szabaly

Halalozas: letszammal aranyos S, szabaly

Z.saké Laszlé: Fizikai szimulacid 1. 5/28


http://digo.inf.elte.hu/~iszcs

2021. 02. 21. 15:32

SIS DE gy,

&

b %

P vﬂ"‘

‘}/

Gazmodellek

¥ soa108 UQ‘\ :

g
"”J

> a kezdbGeloszlasnak csak nagyon rovid ideig
tarto, kezdeti vizsgalatokra lehet jelentGs
hatasa;

> elég hosszu id6t vizsgalva extrem eloszla-
sokat (az osszes darazs az egyik dobozban
van) is kapunk kis darazsszamra,;

> eredmenyul az els6 dobozban levo darazsak
szamara binomialis eloszlast kapunk,
ahogyan ezt matematikai megfontolasok
alapjan is vartuk.
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Darazs modell egyenes menteén:

>
>
>

>

Adott K doboz, és koztuk egy-egy rées.
Az egyikbe darazsakat teszunk.

A darazsak a K doboz kozott veletlenszerlen
ropkodnek: mindegyikbdl vagy a balra, vagy a
jobbra levO szomszedjaba.

Milyen lesz az eloszlasuk a K doboz kozott?

[T 1T
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Darazs modell

Abrazolas

N — a darazsak szama

D(i) — az i-edik darazs helye (1..K)

A(i) — az i-edik dobozban levo darazsak szama
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Darazs modell
§ 7kl ol Ve pie o
i:=véletlen (N)
Ha véletlenszam<0.5
akkor Balra/(
kulonben Jobbra (
Eljaras vége.
Bl ilEaah( 197
Ha D(1)>1 akkor A(D(1
B )
AN{IB
Elagazas vége
Eljaras vége.
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Jobbra (1) :
Ha D(i)<K akkor A(D(1i)):=A(D(i))-1
DR TR
AW ¢ DN G iy N (DY e e I B

FElagazas veége
Eljaras vége.
Megfigyelheto jelenségek:

> a darazsak egyenletes eloszlasa a legvalo-
szinlbb;

> ittis a 2. elemi modell (S_,S,) feltételei tel-
jesulnek, ami stabilitasra utal.
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Gravitacios darazs modell :
> Adott K doboz, s koztuk egy-egy res.
> Az egyikbe darazsakat teszunk.

> A darazsak a K doboz kozott veletlenszerlen
ropkodnek: mindegyikbdl lefelé P, felfele 1-P
valoszinlUseggel.

> Milyen lesz az eloszlasuk a K
doboz kozott?
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Gravitacios darazs modell
S Thimikeie iyolsilve me s
l1:=véletlen (N)
Ha véletlenszam<P
akkor Lefelé (i)
kiilonben Felfelé (i)
Eljaras vége.
Megfigyelheto jelenségek:

> a darazsak (molekulak) szama a magassaggal
exponencialisan csokken;

> Itt is van egyensulyi allapot, de az nem az
egyenletes eloszlas.
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Az egyensuly feltetele:

> Adott id6tartam alatt minden dobozhataron
azonos a lefelé és a felfelé atlépbk szama:
DB(i)*P=DB(i—1)*(1-P) , azaz

DB(i):DB(i—l)*(l‘Tf)) = ...= DB(1) (1;f1)’_
> A fizikabol tanult barometrikus magassagfor-
mula: _  mgz
nlz)=ne ¥

> A ket formula egymasnak megfeleltethetd,
azaz a fizikai paraméterekbdl szamolhato a P
parameter.
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Gazmodellek a sikban:

> Az egyenes menti eloszlas helyett vizsgaljuk a
sikbeli eloszlast!

» Minden cellaban vagy 1, vagy 0 molekula
legyen!

> A molekula valasztasrol térjunk at a hely
valasztasral

» Minden molekula egy
szomszedos helyre léphet.
> A ter zar, ki- és belépni nem

lehetseges.
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Sikbeli gazmodeli

S Thimikeie iyolsilve me s
(P aets e slie R Ive TR I E R A (IR
S I ST =l el B SERACTISZ2T0 o JL W YL )
Csere((k, 1), (1,73))

Eljaras vége.

Megfigyelheto jelenségek:

> a molekulak a teret egyenletesen toltik ki;

> eqgy tetszllegesen kijelolt terreszre itt is tel-
jesulnek a stabilitast okozo 2. elemi modell
(S_,S,) feltetelei.
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Sikbeli gazmodeli
Gravitacio figyelembevétele:

> A véletlen szomszedot ne azonos eséllyel
valasszuk lefele, illetve felfelé!

Szel figyelembevetele:

> A véletlen szomszedot ne azonos eséllyel
valasszuk balra, illetve jobbral

> Itt a gravitacioval szemben a tér szélén nem
gyllhetnek fel a molekulak, azaz kell be-, illetve
Kilepés jelenseggel foglalkozni!
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Sikbeli gazmodeli

A szimulacios tér lehetséges esetei:

O O

Mindkét esetben a megoldas:

> Az elsO és az utolso oszlop legyenek egymas
szomszeédjai!
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Sikbeli gazmodell homeérseéklettel

Megoldando: a molekulak a sebessegukkel
aranyosan mozogjanak!

Lehetbségek:

> az elmozdulas tavolsaganak megadasa;

> az elmozdulas valosziniségenek megadasa;
> a kivalasztas gyakorisaganak megadasa.
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Az elmozdulas tavolsaganak megadasa
S Thimikeie iyolsilve me s
(P aets e slie R Ive TR I E R A (IR
S I ST =l el B SERACTISZ2T0 o JL W YL )
TS OE S e e aanel
Csere((k, 1), (1,73))
Eljaras vége.

f{:; :

Problémak:

> T(k,I) mas sebesseqgu;

BT EKONE e 0" e ke C S'e e MG 1) s ) 2
> Utkozben is vannak molekulak, oket kikeruljuk?
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Az elmozdulas valészinliségéenek meg-

adasa
SZI M l'acihdsi lepes::
b 20 o SViEELEtIL S, Mars L7 e A
SIS clhelaiems StheomszeEs. loesRuilseins Jb)
Hatiicd efhaenrs daims ThESE )
aleko BRCse et (&)= (2™ b
Eljaras vége.

f{:; :

Problemak:
> SOK Kkis sebessegl molekula esetén lassu;
> T(k,I) mas sebessegu is lehet.
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A kivalasztas gyakorisaganak meg-
adasa

Abrazolas:

> Mol(db) tomb a molekulak leirasara.

> A tomb elemei rekordok: a molekula sor- és
oszlopindexet, valamint sebesseget
tartalmazza.

> S jeleneti a sebessegek 0sszegeét.

> Mol(x).sebesseg/S jeloli az x. molekula
Kivalasztasanak valoszinlseget.

> T(i,)) az (i,j) helyen levé molekula sorszama.

Akkor is gyorsit, ha a sebességek egyformak!
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A kivalasztas gyakorisaganak meg-
adasa
SZI M l'acihdsi lepes::
X:=véletlen (DB)
1:=Mol (x) .sor; J:=Mol (x).o0szlop

e o ) S enal Mey zeiils 7 SIe [efsTLTRL (4

Via=TuEks 5
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Eljaras vége.
Kérdes: utkozés — sebességvaltozas?
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Bernoulli modell

Két dobozt teletoltunk A és B molekulak-
kal. A molekulak a két doboz kozott sza-
padon mozognak.

Hogyan toltik ki a teret?
Abrazolas
N — a helyek szama

T(i,j) — az i-edik doboz j-edik helyen levé molekula
ADb — az els6 dobozban levo A-k szama
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Bernoulli modell

S Thimikeie iyolsilve me s
TS =N ARENE L=l oy ()
oo =L e ke =LA,
Ha T(1l,1)="A" akkor ADb:=ADb-1
Hate B 9= S0l g Klsom e Adblo - =2 Dlos:--i
Csere (1, 7])

Eljaras vége.

Megfigyelheto:

> Az eredmeny megegyezik a Darazs-modell
eredmenyevel.

> Itt is a 2. elemi modell hasznalhato.
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Sikbeli folyadékmodell

> A sikbeli gazmodellekkel szemben itt nem
elhanyagolhaté a molekulak vonzasa.

> A vonzoerol a tavolsag negyzetével aranyosan
csokken, a modellben a kozvetlen szomszé-
dok 1, a tavolabbiak 0 er6vel vonzzak a mole-
kulakat.

» Egy molekula ekkor abban az esetben mozdul-
hat el egy szomszéd helyre, ha ott a molekula-
szomszedszama nem csokken.
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Sikbeli folyadéekmodell
SiZ nilele e SYlEpiEts «
s RRS S E L S alE T el 1L (N S,
e SIS U S B A O Iepk)
HEl AT (et gl —ul e ot ST (S =0 Sa/s
Szomszédszam(k, 1l)2Szomszédszam (i, J)
SIS ONa -GS Ta e T =i, (e, Sl =)
Eljaras vége.
Megfigyelheto:
> A molekulak veletlenszerl helyeken cseppekke
allnak ossze.

> Itt a 3. elemi modell (S,,S_) hasznalhato.
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Sikbeli gravitacios folyadéekmodell
SiZ nilele e SYlEpiEts «
(G W=t el e TN kel S NN
IS i iR ey Siz@inls ZAC «NC TS 518)
HEC T = e cIcE STENAS ) = (]S
Szomszédszam(k, 1)+ (k—-1) *G2
Szomszédszam (i, J)
a ke - HE sle eI, < Elet 15048
Eljaras vége.
Megfigyelheto:
> A molekulak veletlenszerl helyeken cseppekke
allnak o0ssze.
> Itt a 3. elemi modell (S,,S_) hasznalhato.
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