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1. Dla G = (V, E) podzbior wierzchotkow I C V nazywsa sie zbiorem niezaleznym
w G jedli zadne dwa wierzcholki z I nie sa polaczone krawedzia w G. Niech
Z(@G) oznacza wszystkie zbiory niezalezne w GG. Podaj przyktad tancucha, ktoérego
rozklad stacjonarny jest rozkladem jednostajnym na Z(G).

Model Isinga. Dany jest graf G = (V, K). Model Isinga jest to sposéb wybrania
losowego elementu z {—1, +1}V.

Taki element e € {—1,+1}" nazywamy konfiguracja , dla ustalonej konfiguracji
e(v) € {—1,+1} jest wartoscia spinu w wierzchotku v.

Model Isinga, jest to wybranie losowego elementu Y € {—1, 41}V, ktéry elemen-
towi e przypisuje prawdopodobienistwo:

P(Y =e)=ngp(e) =mn(e) = Zl exp(—pH(e)), gdzie H(e) = Z e(vy)e(vs).

a, B
ﬁ k’Z(vl,’Uz)EK

H(e) nazywane jest energia konfiguracji, zas parametr 3 > 0 odwrotnoscia tem-
peratury.

2. Rozwazmy model Isinga na grafie G = (V, K). Ustalmy wierzcholek v. Niech
ec{—1, +1}V\{”} bedzie jakas$ ustalong konfiguracja przypisujacg wartosci -1 lub
+1 wszystkich wierzchotkom oprécz wierzchotka v.

Przez et oznaczmy konfiguracje, ktéra wierzchotkowi v przypisuje wartosé +1, a

na pozostatych wierzchotkach ma ta sama wartosé co konfiguracja e. Analogicznie,
e jest konfiguracja, ktéra wierzchotkowi v przypisuje wartos¢ —1, a pozostalym
te same wartosci co konfiguracja e. Pokaz, ze

m(e™)

m(e”)
gdzie k (v, e) oznacza liczbe sasiadow wierzchotka v, ktore maja spin +1, a k_(v, e)
liczbe tych sasiadow, ktore maja spin -1.

= exp(26(ks(v,e) — k_(v,e))),

3. Rozwazmy model Isinga na grafie G = (V, K) (oznaczenia jak w zad. 2). Zal6zmy,
ze konfiguracja Y zostala wybrana zgodnie z rozkltadem 7. Wyobrazmy sobie, ze
patrzymy na konfiguracje Y (V \ {v}), ale ukrywamy spin Y (v) i otrzymujemy
Y(V \ {v}) = e. Jestesmy zainteresowani w warunkowym rozkladzie wartosci
spinu w v. Pokaz, ze

m(Y (o) =+1[Y(V\{v}) =e) = 1 fj’ﬁf;g{,ﬁgfe} f‘ﬁ;f,)i)m

2016sim_monte_carlo_lista9 1



4. Rozwazmy model Isinga na grafie G = (V, K') (oznaczenia jak w zad. 2). Ustalmy
porzadek na konfiguracjach: dla dwoch konfiguracji e, €' € {—1,+1} mamy e < €'
jesli e(w) < €'(w) dla kazdego w € V' \ {v}. Pokaz, ze jesli e < €', to

(Y () =+1Y(V\{v}) =e) < n(Y(v) =+1|Y(V\{v}) =€)
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