Statistinen fysiikka Kotitehtéava 5 12.10.2006

1. M&idrda Hamiltonin virtauksen trajektorit 2-ulotteisessa faasiavaruudessa (g, p)
hiukkaselle vakiopainovoimakentéssa
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Tutki, miten faasiavaruuden alue, joka hetkelld ¢ = 0 on kolmio, kérkipisteet
(qo, Po), (qo+a, po), (qo, po+b), liikkuu ajan mukana ja osoita, etti sen pinta-ala
séilyy.

2. Leipurin muunnos (“kaulitaan ja kddnetdan”) on yksinkertainen esimerkki
sekoittavasta virtauksesta. Se kuvaa 2-ulotteisen yksikkonelion 0 < =z < 1,
0 <y <1 itselleen:

a)

ro 2z, y/2
(z,y) = (@', y) =Ulz,y) = { E2x ?—J/l,)(y +1)/2)

Miké on kddnteismuunnos? Néyté ettd U sdilyttaéd pinta-alan (vihje: tutki
U:n Jacobin determinanttia). Nyt voimme ajatella ettd

(2,y) = Ulw,y) — U(2,y) — ...
kuvaa faasiavaruuden virtaa diskreetissé ajassa.

Mielivaltaiset x ja y voidaan kuvata bin#dédrilukuina muodossa
0

xTr = Z an2n—17 Yy = Z anz_nv
n=1

n=—0oo

missd a, = 0 tai 1. Naytd ettd leipurin muunnos on ekvivalentti ns.

Bernoullin siirron a/, = a,,_; kanssa.

Hahmottele miten alue 0 < x < 1,0 <y < % muuntuu muutamissa

periittiisissd muunnoksissa. Entipé pieni nelid jonka koko on €2?

Jos e2-kokoisen nelion keskipiste on kohdassa z = %, nayta ettd n> —
Ine/ In2 muunnoksen jilkeen nelit on jakaantunut koko faasiavaruuteen
niin etti osia siitd 16ytyy mielivaltaisen e-kokoisen nelion sisiltd. Kuin-
ka monta muunnosta tarvitaan jos alkuperiinen nelié on faasiavaruuden

reunalla x = 07 (deterministinen irreversiibelisyys)

3. Mitéd voit sanoa systeemistd milld on seuraavanlainen tilatiheyden logaritmi
energian funktiona?
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