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Tsallisin entropia

Syventivien opintojen seminaari 18.11.2010
AKki Kutvonen

@ Boltzmann-Gibbs (BG) -entropian
yleistys muun muassa
epatasapainotiloihin

@ Useiden mielenkiintoisten

systeemien olosuhteet eivat tayta
BG-statistiikan vaatimuksia

54(p) = ;—1 1= p'(z)




BG-statistiikka 1/2

» Entropia ja siis my0s energia ovat ekstensiivisid suureita
@ Systeemi on tasapainotilassa, tai ainakin lahella sita

® Ergodisuus voimassa

@ Yllaolevilla ehdoilla entropia maksimoituu

Postuloidaan entropiat:

Mikrokanoninen joukko: Kanoninen joukko:
1 W
S,=k,In(W), p=— _
w=kaln (7). p, w SBG__kapiln<pi)

P(inj)=P(i)P(jli)=P(i)P(})




BG-statistiikka 2/2

@ Qdotusarvot laskettavissa

@ Legendren muunnoksilla saadaan vapaat energiat, jotka
maksimoituvat toisen padsiadnnon maaraamalla tavalla

* Homma paketissa

Mutta enti jos systeemissa on:

@ Pitkdn kantaman vuorovaikutuksia
* Integraalit divergoivat, energia e1 ole ekstensiivinen
@ Systeemi ei ole tasapainotilassa
@ Lampotila?
@ Alunperin oletettiin tasapainotila
@ Ergodisuus e1 voimassa
» Esim. edellamainitut ja muistiefektit aitheuttavat tamén

@ Suureet kuten lampokapasiteetti usein kuitenkin mitattavissa



Tsallisin entropia

* BG-entropian yleistys

s =113 ()

> 1—q 3
@ Aikaisemmin: Sp:(A+B)=S,.(A4)+S,.(B)
® Mutta nyt: S,(A+B)=S (4)+S (B)+(q—1)S,(4)S (B)

@ Parametri q on systeemin epaekstensiivisyyden mitta ja

lim S =S,

qg—1



Yleistetty termostatistiikka

@ Halutaan yleistdd BG-statistitkkaa Tsallisin entropian avulla

@ Yleistetdaan eksponentti- ja logaritmifunktio:

1 I—gq
X)__ (x)_ X _1 lnq(x)_
e=[1—(1—¢)x]" In"'= e e, =X
~E,
@ Todenndkoisyysjakaumaksi saadaan: p:L e ;cBT
Y7
q

® Legendren muunnoksista johdetut tulokset ovat g-invariantteja:

. O°F 3 .
U,= aIBZ C,=—T 6T2" F =U,-T§S, jne.




Sovellutuksia

» Esimerkiksi systeemit, joissa esiintyy gravitaatio pitkan matkan
vuorovaikutuksena
@ Plasmaoskillaatiot
@ Aurinkotuulet
@ Matalan lampotilan kaasut
@ Virillisen kohinan systeemit
» Taloustieteessa, kayttaytymistieteissd, informaatiotieteissa
@ Jne.

@ g-invariantteja tuloksia
@ Langevinin yhtélo
@ Fokker-Planck
@ Mustan kappaleen sateily
@ jne.
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