PERCOLATION OR THE GAME
OF STRUCTURE AND CHANCE

Ph. Blanchard

BiBoS: Bielefeld-Bonn Stochastics

Is the centre of the stone wetted
by the liquid?

Overview

e Happy Numbers

e What are percolation phenomena?

e Why to care?

Prototype Threshold Phenomena
Prototype Fractal

RCM: Connection with thermal critical phenomena

The true logic
of this woﬂd
is the calculus
of probability
J.C. Maxwell

Thanks to conformal invariance of 2-dim critical percolation

Probability represented now among Fields Medals: W. Werner (2006)

S. Smirnov (2010)



Examples and recent applications

Branching Process: Galton Watson

Classical Random Graphs: Erdés-Renyi. (1960)
Inhomogeneous Random Graphs : Cameo Principle (2004), BJR
graphs (2007)

Generalized Epidemic Processes (2007)

Nemo-Project & Knowledge Transfer (2006-2009)

Corruption

Passive supporters of terrorism and phase transitions (2010)

On the Kertesz line: thermodynamic versus geometric criticality
(2008)




Interdisziplinéiré Vorlesung
PERKOLATION

" Ph. Blanchard und H Satz

Thematik

Die Perkolationstheorie untersucht wie aus einzelnen geometmschen Objekten gloﬁere
zusammenhangende Gebilde entstehen sie ist -anwendbar auf eine Vielzahl von Fragen
~in den verschiedensten naturmssenschafthchen Bereichen. Einige Beispiele von ‘perkola-
torischen’ Problemen illustrieren dies:

. _'Wieviel Wasser mufl man in ein Kaffeefilter giefien, bevor Kaffee ausflieBt?

Wie éntwickelt sich die Struktur von Galaxien?

Wie koppeln sich Einzelmolekiile zu Polymeren und zu amorpher Materie?

Wie breiten sich Virus-Epidemien aus?

, Welphé Baumdichte in Forsten ist optimal fiir die Bekéimpfﬁng von Waldbranden?
. Bei welcher Dichte verwandelt sich Kernmaterie in Q‘ua,rkmaterie?

Die emfachste Iliustra,tlon bietet wa,hrschemhch das Ja,pa,msche Go Spiel, in dem Perkola.
tion Sleg bedeutet.

Inhalt der Vorlesung

"Es wird zunachst die Phanomenologie der Perkolation dargestellt und ziir Definition
der Grundbegriffe benutzt; danach werden einige Anwendungsbeispiele vorgefihrt. Im
folgenden wird die Perkolatlonstheorle €iir einfache Systeme entwickelt und die Struktur
von Clustern untersucht; es werden Zusammenhénge zur Selbstihnlichkeit und fraktalen
Systemen aufgedeckt, und es' wird die Verbindung zwischen thermischem kritischen Ver—-
halten (Phasenubergangen) und Perkolation behandelt. '

Voraussetzungen

Der Kurs ist interdisziplinar geplant, und daher soliten Grundkenntnisse von Mathe-
matik und Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie) zum Verstiandnis geniigen.

Lehrbuch _ . |
D. Stauffer und A. Aharony: Einfihrung in die Perkolationstheorie.
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WEDNESDAY 26 FEBRUARY 1992 at 2 p.m.

TH Cohference Room
THEORETICAL SEMINAR

PERCOLATION THEORY: SOME BASIC TECHNIQUES AND
APPLICATIONS IN PHYSICS, EPIDEMIOLOGY AND IMMUNOLOGY

by Philippe BLANCHARD (Universitiit Bielefeld)

Abstract
The study of discrete random structures created by the removal at
random of a fraction of the vertices or edges of a graph is the
province of percolation theory. Percolation is one of the simplest
systems which exhibits a "phase transition". Percolation theory is
indeed considered primarily with the existence or non-existence of
infinite connected clusters. Drinkers of Pernod are familiar with
this type of phenomenon: in the process of adding the water drop

_by drop in a glass of Pernod, there arrives an instant at which the
_mixture ecomes opaque. ‘ ‘

Some basic techniques will be discussed: Increasing events, FKG-
Ineqnality, Berg-Kesten Inequality, Russo's Formula, ..... As a model
for a disordered medium, percolation theory can be used in many
situations,
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of
Bielefeld

ZiF

University Percolation Phenomena

Basic Techniques and Applications

May 7 - 12, 2001

Center for Interdisciplinary Research (ZiF)
University of Bielefeld, Germany

Organizers: Ph. Blanchard, M. Rockner and H. Satz

Sirugue-Collin (CPT Marseille)
Slade (UBC Vancouver)
Stauffer (Kdln)

Wagner (LMU Miinchen)

Thaomas Kaminsky, 1997, Ol auf Leinwand, 180 x 170 cm

Conference Secretary:
M. Hoffmann
ZiF, Wellenberg 1
D-33615 Bielefeld
Germany
Marina.Hoffmann@uni-bielefeld.de
http://www.uni-bielefeld.de/ZIF/
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real life percolation

Percolation




Voyage during the Flood.
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Figure 10.7. The thick line indicates a possible dry crossing of the lily pond. The
centres of the circles are the points of a Poisson process. When the circles are
sufficiently large, there exists a crossing of the box which is contained in the

union of the circles.

llj“:gurf: ;.-1. A sketch of the structure of a two-dimensional porous stone. The
mes indicate the open edges; closed edges have been omitted. On immersion of

the stone in water, vertex x will b :
. » e wetted by th i
will remain dry. # by the nvasion of water, but vertex y
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