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Végezziink szimulaciokat egy T hémérsékletii hotartallyal kapcsolatban levé, az a-tengely
mentén U(z) potencidlban tulcsillapitott mozgést végzé részecskére. A részecske energidjat
az x koordinatan keresztil a kovetkezoképpen fejezhetjiik ki

Loy 1y
U(x) = zax” + —bz" + qx, (1)
2 4
ahol a tekintheto a részecskét az origéhoz koté rugd rugodallandojanak, a b paraméter a
rugd nemlinearitasat jellemzi, ¢ pedig a —x irdnyba mutato konstans erd. A mozgast leird
stochasztikus differencidlegyenlet az alabbi alaku

i(t) = —ufg +n(t) = —n (aaz + ba® + q) + n(t). (2)

Itt 1 egy kinetikus egyiitthaté [példaként ldsd a 10-11. heti el6addst, vagy az eléadésjegyzet
(9) egyenletét], n(t) pedig a termélis fluktudciékbdl adédé véletlen erd.
A fenti egyenlet szamitogépes megoldasahoz diszkretizalnunk kell idében

x(t+e)=ua(t) — p {ax(t) + b3 (t) + q] e+n(t) (3)

ahol x névekményének determinisztikus része —pu [az(t) + bx3(t) + q] € adott, a stochasztikus
részt, 1. (t)-t, pedig minden egyes idépillanatban fiiggetleniil vilasztjuk (az el6adésjegyzetben
leirtak szerint) egy Gauss eloszlasbdl
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Fontos megjegyezni, hogy a fenti eloszlas fiigg a diszkretizaciotdl (), s a zaj amplitudéja D
és a kinetikus egyiitthaté p nem fiiggetlenek, hanyadosuk a homérséklettel aranyos

D
— =kgT. 5)
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Az aldbbiakban a rendszer viselkedését a kovetkezd két homérsékleten kell vizsgalni: (kg7 =
1.5, D = 1.5, =1) és (kpTy = 0.9, D = 1.8, ju = 2).

Feladatok:

(i) Iterdljuk a (3) egyenletet az a,b,q paraméterek alabb megadott értékeinél. Készitsiink

hisztogramot a mért x értékekbol. Mutassuk meg, hogy elég kis e-ra az eredmény nem fiigg
az ¢ értékétol, s a kapott eloszlas az egyenslyi eloszlas

1
P(e) _ = —U(z)/kgT ) 6
() = e )
(i) Mérjiik meg a staciondrius (), (x?) és (x*) atlagokat, s vizsgaljuk meg, hogy 6sszhangban
van-e az (z%)-re kapott eredmény az ekviparticié tételével!

Az (a,b, q) paraméterek egyénekre szabott értékei:
(1,0,-2) — Barna Zsombor, (-2,1,0) — Juhész Janos, (-1, 2, 1) — Lukdcs Krisztian,
(1,1,-2) — Nemeskéri Déaniel,  (-1,1,0) — Szilagyi Maté, (-1, 1,-1) — Villam Barna.



