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Motivation

Anwendbar auf viele chemische

und physikalische Phanomene

— Eindringen einer FlUussigkeit in
ein poroses Medium

— Ausbreitung eines Feuers

— Elektrische Leitfahigkeit
zusammengesetzer Stoffe

— Sol-Gel Ubergang

(2]
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Grundlagen - Begriffe
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Besetzungswahrscheinlichkeit p
Perkolationsschwelle Pc

Groldenverteilung ng Zggb p°(1 —
— Anteil Cluster GroBe S

— Anordnungen ¢gs, ~> lattice Animals”

— Wichtig: ohne unendlichen Cluster
Anteil des unendlichen Clusters P
— Ordnungsparameter
— Skalierung: (p — pc)ﬂ
~> Kritischer Exponent /3

— P+ Z sng(p) =

Clusterzahl [ = Z’ns(p)

— Skalierung: |p — pe

P(p)

1.0

|2—o:

~> Kritischer Exponent «
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Grundlagen - weitere Grolden

Wkt. Knoten ist Teil eines s-Clusters: sn(p)

Wkt. Knoten eines endlichen Clusters
ST s (p) S(p)

- > s'ng(p)
s/
Mittlere Anzahl Knoten in endlichen Clustern

; $°n (p)
S =Y wp)s = <=

ist Teil eines s-Clusters: w(p)

Np)~ p~-p. 7

— Skalierung: |p — p.|’

~> Kritischer Exponent 7y

B———— ————— ——— e —_—————————

[3]
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Grundlagen - weitere Grolden

Radius eines s-Clusters R, ~ s/ — Fraktale Dimension D des Clusters
R — 1 | 12
‘9_?Z|T‘3_T}| ‘
t<J 0
Korrelationslange & 5

Z RE $°1 (p)
> sng(p)

— Skalierung: |p — p.|™"

&=

~> Kritischer Exponent v

[1]
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Grundlagen - Skalierungshypothese

Allgemeines Problem:

Exakte Bestimmung von n(p)

Ansatz:

Skalierungshypothese  75(p) ~ s~ " f [(p — pc)s’]
— f(x) a priori unbekannt

— P nahe p. und s> 1

— Kritische Exponenten durch 7, 0 ausdruckbar
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Erzeugende Funktion
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Hilfsmittel zur Berechnung

Gegeben lber G(\,p) Zx\9

Moment der Ordnung % von n(p) Uber Differenziation

; s'ng(p) = (/\(%) k G\ =1,p)
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Perkolation in einer Dimension

ClustergréRenverteilung gegeben iiber n,(p) = p°(1 — p)*

— LOsung exakt moglich

— Erzeugende Funktion G(\, p) Z/\ 2 =N (1—1?)2 s
X ) = (A%) G\ =1,p)

~> 0. Moment: Clusterzahl I'(p) = G(1,p) = p(1 — p)
~> 1. Moment: Ordnungsparameter Z sng(p) = p(1 —p) + p2 =P

0, p<p.=1

Vergleich: P + sngp)=p = P =
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Perkolation auf einem Cayley-Baum

Jeder Knoten hat f nachste Nachbarn
Keine Schleifen
Selbstahnlich

Betrachte Verbindungsperkolation

Bestimmung der Perkolationsschwelle
— Wahle Startpunkt, gehe nach aul3en
— p(f — 1) Verbindungen existieren
— Statistische Unabhangigkeit der Schritte
— p(f —1) <1 = kein unendlicher Cluster celeyreel=3

1
= Pec = ﬁ — Weitere Berechnungen moglich

(3]
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Renormierungsgruppe — hierarchisches Gitter

Hierarchisches Diamantgitter
— unendlich viele nachste Nachbarn
— selbstahnlich

— exakte RG-Transformation

— selbst wenig physikalische Bedeutung
~> ahnelt RG-Transformation des

quadratischen Bravais-Gitters

(3]

— RG-Schritt invertiert Konstruktion p
i ; .

(3]
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Renormierungsgruppe — hierarchisches Gitter

Mogliche Zustande und statistische Gewichte

2p%q? 4p3q p
[3]

=p' =R(p)=2p"—4p" mit R(p") =p*

Drei Fixpunkte o S
— p < p" Fixpunktbei p =10
— p>D" Fixpunktbei p=1
— p=p" = p. kritischer Fixpunkt

TV o et e w———
»

(3]
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Renormierungsgruppe — Dreiecksgitter

Betrachte Besetzungsperkolation

Mehrheitsprinzip-RG-Transformation QORI
sqliche Zusta st . TR,
Mogliche Zustande und statistische Gewichte VAVAVAYAVAYAVAV
P o [3]
A AN
5 . nd ¢ N 2R
3p%q p? R [
[3] ‘\
= p’ — R(p) = 3p2 — 2p3 < 2 LT
Perkolationsschwelle p. = 0.5 - ""
. . A3 Al 'A\
— Selbstahnlich = exakt X A

(3]
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Renormierungsgruppe — Dreiecksgitter

Kritischer Exponent v = 1.3547...
— Theoriewert: v = 1.3

— gute Ubereinstimmung nicht selbstverstandlich

(@) 3] (6) [3]

verbunden — nicht verbunden nicht verbunden — verbunden
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