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Motivacija

*Sistemi sa skrivenom vrstom uredenja

*Stanice tkiva
*Hiperuniformnost

*Lloydov algoritam
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Voronojeve cCelije

*Voronojeva Celija za dani skup p definira se kao:
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Voronojev dijagram generiran tockama [3]. Voronojev dijagram generiran elipsama [4].




Hiperuniformnost

*Varijanca broja to¢aka g?(R) u nekom sfernom lokalnom podruéju raste sporije od samog
podrucja

a) Kaoti¢na nehiperuniformna struktura b) Periodi¢na hiperuniformna struktura c) "Kaoticna" hiperuniformna struktura



Strukturni faktor

*Strukturni faktor:

I e i
7 —ik-T;
S(k) = + iz:;e
*Hiperuniformnost implicira:
lim S(k) =0
|k|—0



Strukturni faktor
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Strukturni faktor kristalne resetke [2].



Strukturni faktor
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Strukturni faktor neperiodi¢ne hiperuniformne konfiguracije [2].




Klase hiperuniformnosti

*Pretpostavimo:

S(k) ~ [k|* (|k] —0)
*Tri klase hiperuniformnosti:

1. KLASA I za koju vrijedi
0% (R) ~ R¥™1 a>1.

2. KLASA II za koju vrijedi
o%/(R) = B* ' In R, o= 1.

3. KLASA III za koju vrijedi
o3 (R)~ R 0 < a< 1.



S(k)
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Ponasanje strukturnih faktora za

k K

razliCite konfiguracije [2]:

a) Konfiguracije toaka zaredoma =1/2,1, 2, 4, 6.
b) Ovisnost S(k)~k%za visSe vrijednosti « .




Lloydov algoritam za tocke

1.  Nasumicna raspodjela p u pravokutnik P.

2. Konstrukcija Voronojevih dijagrama kojima su p generatori

3. Zamjena p skupom generatora istih veliCina i oblika kojima se centri masa poklapaju s
centrima masa pripadnih Voronojevih ¢elija.

*Minimizira funkcional energije (moment inercije):




Lloydov algoritam za tocke

Ovisnosti strukturnog faktora
S(k) o apsolutnoj vrijednosti
valnog vektora k za tockaste
generatore [1].




Lloydov algoritam za elipse

1.  Nasumicna raspodjela p u pravokutnik P.

2. Konstrukcija Voronojevih dijagrama kojima su p generatori

3. Zamjena p skupom generatora istih veliCina i oblika kojima se centri masa poklapaju s
centrima masa pripadnih Voronojevih ¢elija.

4. Ako se elipse preklapaju [5]:
. nasumicni odabir jedne elipse koja se pomice (translacija u x i y smjeru i rotacija)

Translacija - definirana vektorom Cija duljina se dobiva iz uniformne distribucije u intervalu
[-b/2, b/2] gdje je b duljina male poluosi elipse

. Rotacija - kut rotacije slucajna je varijabla dobivena iz uniformne distribucije u intervalu [0,7]
. Pomak se prihvaca ako se ukupna povrsina presjeka smaniji ili ostane nepromijenjena
. Ponavljanje postupka sve dok povrsina presjeka ne bude jednaka nula.



Rezultati

*Funkcional energije:
* Ovisnost funkcionala energije o broju iteracija algoritma

* PonaSanje sustava za vrijednosti elongacija elipsa jednakih € =1, 0.8, 0.5 0.3 te za vrijednosti gustoda
jednakih p =0.2,0.35,0.5,0.65i0.8

* Konvergencija algoritma

*Strukturni faktor:
* Qvisnosti strukturnih faktora o valnom vektoru

* Stupanj uredenja struktura
 Efektivna hiperuniformnost



Funkcional energije
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Ovisnost funkcionala energije o broju iteracijaza p=0.2i p =0.35
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Ponasanja sustava za cjelokupni fazni prostor. Konvergencija i nekonvergencija su predocCene
simbolima v i X.




Br. Iteracija: O Br. Iteracija: 1000

p =0.35

p =0.65 . . . ..
Konfiguracije elipsi za razliCite gustoce i

iteracije algoritma:
a)ib)e =0.5,p=0.35
c)idje=1,p=0.65




Strukturni faktor
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Strukturni faktor za elipticne generatore Strukturni faktor za tockaste generatore [1]



Strukturni faktor
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Ovisnost
S(k)~k
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Zakljucak

* Za dio faznog prostora modificirani Lloydov algoritam konvergira

» Konvergencija za mali broj iteracija algoritma

* Efektivno hiperuniformne strukture
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