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Augstas velktsp ejas skait loSana fazu pareju
model eéSana daudzu da linu sist emam.
Turbulento gaisa sl anu neline aras
probl emas un to anal 1tiski — skaitliski
atrisin ajumi.
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Apldkojam 3D Izinga modeli uz kubiska rezga ar periodiskiem
robeznosacijumiem. Spinu sistémas Hamiltonians ir

H
?=—ﬂZWj
(ii)

kur +=41 — spina mainigie, T — temperatdra, §)=J/T, J — spinu
mijiedarbibas energija. Spinu konfiguracija {*} paradas ar
varbutibu ko nosaka Bolcmana sadalijums

P((o}) ="

Pie noteikta §) (=.0.2216546) liela spinu sistéma notiek fazu
pareja no nesakartota uz sakartotu stavokli.
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Monte Karlo modeléSana ar noteiktam varbdtibam tiek realizétas
parejas starp dazadiem sistémas stavokliem (spinu
konfiguracijam {¢}) saskana ar detalizéta lidzsvara principu

P(1)p(1—>2)=P(2)p(2—>1)
jeb p(1>2) P(2) =t
p(2—1) P(1)

kas nodrosSina, ka lidzsvara sadalijums (péc loti ilgas modelésanas)
Ir Bolcmana sadalijjums.

Metropolis algoritma viena soli var izmaintit tikai viena nejausi
Izvéléta spina stavokli (zimi) un

p(l1->2)=1 ja H,<H,
p(l>2)=exp(-AH/T) ja AH=H,-H,>0

Zinatnisk a konference "Matem atika un inform atika p €c 50...”



Latvijas Universitates agentdra
Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institdits

Volfa algoritma viena soli apgriez (¢ #-¢) veselus spinu klasterus
péc sekojosas shémas:

1. Nejausi izvélas vienu jauna klastera iedigla spinu un to apgriez.

2. AplUko visus ta kaiminus un tos, kas ir pretéji Sim jau
apgrieztajam spinam, pievieno klasterim un apgriez ar varbttibu
Padd=1-exp(-24}).

3. Katram iepriekséja soli pievienotajam spinam parbauda visus ta
kaiminus un tos, kas ir versti pretéji, pievieno klasterim un
apgriez ar varbitibu Padd=1-exp(-28)). So soli atkarto kamér
process apstajas — neviens jauns spins netiek pievienots.

Zinatnisk a konference "Matem atika un inform atika p €c 50...”



Latvijas Universitates agentdra
Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institdits

Katru Volfa klastera audzésanas iteraciju (3. soli) var veikt paraléli uz
vairakiem procesoriem Open MP tehnologija.

1. Sadala augosa klastera virsmas spinu (to spinu, kas pievienoti iepriekS€ja
iteracija) koordinasu sarakstu starp procesoriem. Sis x,y,z koordinates ka art
spinu vértibu masivs glabajas kop€ja atmina, kas pieejama visiem
procesoriem.

2. Katrs procesors apstrada savu klastera virsmas dalu. Pie tam, vispirms tiek
aplukoti iesp&jamajai pievienoSanai klasterim tikai tie spini, kas atrodas viena
no 6 iesp&jamajiem virzieniem no klastera virsmas spiniem. P&c tam secigi tiek
apstradati atlikusSie 5 virzieni. Procesoru darbiba tiek sinhronizéta péc katra no
virzieniem, lai ievérotu Open MP tehnologijas pamatprincipu — vienlaicigi tikai
viens procesors drikst ierakstit informaciju noteikta atminas sSuna.

3. Tiek izveidots kopégjais jaunpievienoto spinu koordinasu saraksts, apkopojot
informaciju no visiem procesoriem. Sis solis art tiek paralelizéts.
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leglts 1.79 reizu paatrindjums uz 2 procesoriem un 2.67 reizu
paatrindjums uz 4 procesoriem, modeléjot L=1024 izméra rezgi
kritiska punkta tuvuma. Loti precizi novértéts kritiskais punkts.
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O0<z<1, O0<t<T,
U(0,z)=U,(2),V(0,2) =V,(2),0< z<],
U((t,00=0,V(t,0)=0,0<t<],
U(t1)=V,V(t1)=0,0<t<l
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* Nelinearitate izraisa konvergences problémas uz katra
laika slana

* Robezslani nosaka nepieciesamibu pielietot kustigu
daudzpunktu rezgi
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u(t,z)= C3[1_ qlzt)) +Tf COS(O()(C]l (t)-V, ),
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Fig.1 Wind module distributions in the different time moments: 1-
t=0.0125, 2-t=0.0250, 3-t=0.0375, 4-t=0.005; 5-t=1, long time
calculations (quasi steady-state solution) using propagator scheme
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7 DEISA Extreme Computing Initiative
L DEISA

Project: “Parallel Monte-Carlo for Critical Phenomena
Description in Many Particle Systems” 2009-2010

% NnNordon MUSCATEN Nordic Network
MUSCATEN /NordForsk

Project: “Towards Multi-Scale Modelling of the Atmospheric
Environment” 2010-2012
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