Btadzenie przypadkowe i lokalizacja

Zdzistaw Burda

Jarostaw Duda, Jean-Marc Luck, Barttomiej Wactaw

Seminarium Wydziatowe WFilS AGH, 07/11/2014



Plan referatu

@ Wprowadzenie

@ Zwykie btadzenie przypadkowe (GRW)

@ Btadzenie przypadkowe o maksymalnej entropii (MERW)
@ Na regularnej sieci: GRW=MERW

@ Losowe defekty na sieci — lokalizacja

@ Podsumowanie i spekulacje
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Lokalizacja

@ PW. Anderson (1958)

@ "Absence of Diffusion in Certain Random Lattice”.
@ Efekt kwantowy
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Btagdzenie przypadkowe na grafach

@ Macierz sgsiedztwa: A; = 1(0), ij sg (nie sg) sgsiadami
@ Liczba koordynacyjna: ki = 3_; Ajj

@ Prawdopodobienstwo przeskoku: P(i — j) = P;

® Macierz stochastyczna: 0 < P < Aj; > Pj =1
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Trajektorie btgdzenia przypadkowego 72’2

(] Prawdopodobiehstwo: P(’)/I(O?) = P,'O,'1 P,'1 e Pit—1it
e GRW: P(1\)) = R R
@ Przyktad:
P(“/czerwona) =1. % : % : % = 11170;
P("zielona) = % . % : % : % = 171ﬁ;
o MERW: P(y\)) = F(t,a,b) ?



Entropia trajektorii

® Savt =2 crt P(V)INP(Y)

@ Produkcja entropii (Shannon, McMillan):
s= lim 2 _ _ S a3 PRy
t—oo I ; ! i Y d

ki In K;
@ SGRw = EIQIL :

@ Maksymalna entropia:

INNap  IN(A)ap

max t t max

@ Nieréwnos¢:
SGRW < Smax



Najwieksza warto$¢ wtasna - tw. Frobeniusa-Perrona

° kmin < )\max < kmax
@ Nowa nierownosc:

eXp SGHW (H kk) < )\max

R

@ Example:

exp (Sgaw) = 108'/% ~ 2.55085;



RO6wnosS¢ Sgrw = Smax

@ exp (Sgrw) = Amax;
@ Grafy k-regularne; Amax = K;
@ Dwudzielne grafy regularne: \max = VK1 kz;



@ Wektor wiasny FP: 3", 1/;,.2 —1
> Ajty = Amaxtbi
j

@ Prawdopodobienstwo przeskoku:
p, = i Y
/ Amax Vi

©

Prawdopodobienstwo trajektorii:

(]

Stan stacjonarny: | 77 = 1

(]

Produkcja entropii: Syerw = Smax = 1N Amax
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MERW

@ Wektor wiasny FP: >~ 42 =1
Z Aiﬂ/}j = Amax¥i
i

@ Prawdopodobienstwo przeskoku:

y_ 1 ¥
Af’naX¢3

@ Stan stacjonarny: | 7 = v




MERW

@ Wektor wtasny FP: 3,12 = 1
Z Aiﬂ/}j = Amax¥i
i

@ Prawdopodobienstwo przeskoku:

@ Prawdopodobienstwo trajektorii:

]
P(1i) = v

/\ltﬂax ¢a

@ Stan stacjonarny: | 77 = ¢?
@ Produkcja entropii: Spyerw = Smax = IN Amax
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Odpychanie od defektéw

12 3 45 6 78 910111213141516

x 2 2 m . .
@ 1 = 55 sin” 5] i=1,...,L

@ Odpychanie od punktéw koncowych (defektéw)



Siatka z losowymi defektami




MERW na siatce z losowymi defektami

@ 2-wymiarowa siatka + mata ilos¢ defektow:
g = utamek usunietych krawedzi;

@ Przyktad: 40 x 40; g = 0.001,0.01,0.05,0.1:




Przyktad 1-wymiarowy + argument Lifshitza

@ graf drabinowy z losowo usunigtymi szczeblami:

pEAhNE N nEnEN)

@ i1+ i1+ b = Amax¥i, r=1zprawdop. p; 0z (1 —p) ;
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@ graf drabinowy z losowo usunigtymi szczeblami:

pEAhNE N nEnEN)

@ iyt + i1+ 1Y)i = Amaxti, 1 =12z prawdop. p; 0z (1 -p) ;
® i1+ hiog — 29+ (i — 1)vhi = (Amax — 3)¢i



Przyktad 1-wymiarowy + argument Lifshitza

@ graf drabinowy z losowo usunigtymi szczeblami:

pEAhNE N nEnEN)

@ Vi1 + i1+ iy = Amaxi, ri=1zprawdop. p; 0z (1 —p) ;

@ Yipq + g —2¢i+ (i — 1) = (Amax — 3)i
@ Lifshitz, Nieuwenhuizen, Luck

@ —(AY)i+ Vi = Eoyi; vi=1-r; Eo=3— Amax



Przyktad 1-wymiarowy + argument Lifshitza

@ graf drabinowy z losowo usunigtymi szczeblami:

pEAhNE N nEnEN)

@ Yip1 + i1+ i = Amax¥i, ri=1zprawdop. p; 0z (1 —p) ;
@ i1+ i1 —2¢i+ (i — )i = (Amax — 3)¢;
@ Lifshitz, Nieuwenhuizen, Luck
o —(AU),‘ + Viy; = Eo’U,'; vi=1-r; Eo =3 — A\max
@ lokalizacja na najdtuzszej sekwenciji szczebli:
Lp"(1 —p)2 ~1 —n~InL/|Inp|
@ ¢ ~sinir/(n+1); Eg~ 7?/n?



Przyktad numeryczny

1n 7t

st

1n

2 for L =500;g=1—p=0.01,0.1.
Y
] Y
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@ Ey~ (m]Inp|/InL)?
e L=20,...,960; g=1—p=0.1




Sfery Lifshitza dla D > 1

© —(Av); + vithi = Eotp
@ —(Av); = Epypj z warunkami Dirichleta w najwigkszym
obszarze sferycznym bez defektéw (SFERA LIFSHITZA);

@ w 2-wymiarach promien sfery R ~ (InL/(x|In p|))'/2
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Podsumowanie

@ GRW maksymalizuje lokalnie (zachtannie) entropie
MERW maksymalizuje globalnie entropig trajektorii
Podobna filozofia do zasady minimalnego dziatania
GRW = MERW na sieci regularnej

Lokalizacja MERW w przypadku losowych defektow
Klasyczny przyktad lokalizacji

Lokalizacja zwigzana jest ze stanami Lifshitza
Ciekawa nierébwnosc¢:

1

K 2L
(H k; *) < Amax
i



Zastosowania i spekulacje

@ Kwantowe amplitudy w zakrzywionej czasoprzestrzeni

Kab = ZzeisE; Sgp ~t
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Kab = ZzeisE; Sgp ~t

t
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00

01

100

101

010

10

110

111

011

010/

0001

00

016

110

100(1

111

0110

0111

0011



Zastosowania i spekulacje

@ Kwantowe amplitudy w zakrzywionej czasoprzestrzeni

Kab = ZzeisE; Sgp ~t

t M
Vab

@ Bariery entropiczne i dynamika szkta spinowego;
@ Model quasi-gatunkéw
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