Bacheloroppgaver innen statistisk fysikk av nettverk

Veiledere: Dr. Eivind Almaas (LLNL) og Prof. Jan Finjord (UiS)

Tradisjonelle metoder innen fysikk har til en stor grad kommet til kort i studiet av komplekse systemer der 'helheten utgjør mer enn summen av delene.'  I løpet av de siste årene har nettverksmetoder blitt utviklet til et viktig redskap i studiet av slike problemer:  Systemenes elementer representeres som noder (hjørner) og vekselvirkninger mellom elementene som lenker (kanter).  En kort liste med viktige eksempler inkluderer World-Wide Web, cellulær metabolisme, næringsnett og vekselvirkninger mellom proteiner.   Metodene og terminologien som har blitt utviklet til å studere komplekse nettverk er ofte sterkt inspirert av statistisk fysikk (f.eks. universalitetsklasse, perkolasjonsteori, virrevandring m.m) og har med suksess blitt brukt til å forstå virusspredning (eletronisk) i email nettverk og  (fysisk) i sosiale nettverk.  

Oppgave 1: Vekst av litterære ord-nettverk

Bakgrunn: Språk er en essensiell del av menneskelig kommunikasjon.  Selv om et språk består av et relativt lite antall ord, er uttryksmulighetene nærmest ubegrensede.  Denne oppgaven vil  benytte nettverksmetoder til å forstå de underliggende mønstrene i hvordan ord kombineres i historiefortelling.  

Metode: Nodene i dette nettverket  består av ord, og en lenke forbinder to ord hvis de brukes i samme setning.  Nettverket vokser ved at en bok gjennomgås fra begynnelse til slutt, og hver ny setning kan gi opphav til (a) nye noder som forbindes med allerede eksisterende noder, og / eller (b) nye lenker mellom allerede eksisterende noder.

Resultat: Studenten vil sette seg inn i litteratur om nettverk.  Ord-nettverkets målte vekstdynamikk vil bli sammenlignet med eksisterende nettverksmodeller – f.eks.  kan dynamikken forklares som 'preferential attachment'?  Er vekstprosessen uavhenging av forfatter (m.a.o. eksisterer universalitetsklasse)? Muligheten for publikasjon i en internasjonalt annerkjent fysikkjournal er store.

Database: Project Gutenberg (http://www.gutenberg.org/) har flere tusen skjønnlitterære verk fritt tilgjengelig i digitalt format.  
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Oppgave 2: Dynamikk på litterære ord-nettverk

Bakgrunn: Språk er en essensiell del av menneskelig kommunikasjon.  Selv om et språk består av et relativt lite antall ord, er uttryksmulighetene nærmest ubegrensede.  Innen statistisk fysikk er virrevandring ('random walk') et paradigme for simulering av mange typer stokastiske prosesser. Denne oppgaven vil belyse hvorvidt et litterært verk kan sammenlignes med en korrelert virrevandrer på et ord-nettverk.  

Metode: Nodene i dette nettverket  består av ord, og en lenke forbinder to ord hvis de har blitt brukt i samme setning.  Når boken leses, starter man på det første ordet og går sekvensielt gjennom teksten. Denne dynamikken kan modeleres som en vandrer som starter på en gitt node (tilsvarende det første ordet) og deretter hopper fra node til node langs lenkene.  En virrevandrer har også et gitt startsted, men vil i stedet hoppe fra node til node (langs lenkene) som følge av en stokastisk prosess.  

Resultat: Studenten vil sette seg inn i bakgrunnslitteratur om nettverk og korrelert virrevandring.  Hvilke korrelasjoner eksisterer i den faktiske (bok) vandreren? Eksempler på korrelasjoner vil være hvor ofte denne vandreren krysser sitt spor; hva er ventetiden mellom sporkrysninger o.l.  Muligheten for publikasjon i en internasjonalt annerkjent fysikkjournal er store.

Database: Project Gutenberg (http://www.gutenberg.org/) har flere tusen skjønnlitterære verk fritt tilgjengelig i digitalt format.  

Litteraturforslag:

1. Albert-Laszlo Barabasi (2002). “Linked: How Everything Is Connected to Everything Else and What It Means”

2. Duncan Watts (2003). “Six Degrees: The Science of a Connected Age”

3. R. Albert og A.-L. Barabasi (2002). “Statistical Mechanics of networks,” Rev. Mod. Phys. 74, 47-97.

4. M.E.J. Newman (2003). “The structure and function of complex networks,” SIAM 45, 147-256.

5. Sidney Redner (2001). “A Guide to First-Passage Processes”

