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Példa arra, hogy az eléadason targyalt és a HF10-ben hasznalt termélis zaj gauss alakja nem egyértelmii,
megfelel6en valasztott mas funkcionalis formék is hasznalhatok.

A zajtdl eltekintve a feladat ugyanaz, mint a HF10-ben.

Végezziink szimuldciokat egy T' homérsékleti hétartallyal kapcsolatban levd, az z-tengely mentén U(x)
potencialban tilcsillapitott mozgast végzo részecskére. A részecske energidjat az x koordinatan keresztiil a
kovetkezdképpen fejezhetjik ki

1 1
U(zx) = iaxz + ibac4 +qz, (1)

ahol a tekinthet6 a részecskét az origéhoz koté rugd rugdallanddjanak, a b paraméter a rugd nemlinearitdsat
jellemzi, q pedig a —z iranyba mutaté konstans erd. A mozgast leir6é stochasztikus differencidlegyenlet az
alabbi alaku

i(t) = *,u% +n(t) = —p (az + b2® + q) +(t). (2)

Itt p egy kinetikus egylitthaté [példaként ldsd a 10-11. heti el6adést, vagy az el6addsjegyzet (9) egyenletét],
n(t) pedig a termélis fluktudciokbol ad6dé véletlen erd.
A fenti egyenlet szamitégépes megoldasahoz diszkretizalnunk kell idében

a(t+e) =a(t) — plax(t) + ba3(t) + qle+mne(t) | (3)

ahol  novekményének determinisztikus része —p [ax(t) + ba?(t) + q| € adott, a stochasztikus részt, ne(t)-t,
pedig minden egyes id6pillanatban fiiggetleniil vélasztjuk (és itt a zaj egy maésik lehetséges reprezentaciéja)
a kovetkez6 eloszlasbdl

Pln.) = 1/\/24D€ for |n.| < V6De (@)
'le for V6De < |n.| -
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Koénnyen 14thatd, hogy az eloszlds normalizélt, s n. dtlaga nulla (n.) = 0. Rovid szdmolds (remélem meg-
csindljdk) azt is megmutatja, hogy (n?) = 2De. Ezen kiviil az is megmutathaté (ez mér hosszabb szdmol4s),
hogy a fenti eloszldsbdl kévetkezden nagy idOkre, a részecske termalis egyensilyba jut, azaz a helyeloszlasa
a Boltzmann eloszlas, P(®)(x) ~ exp [~U(z)/kyT]. Persze ehhez az is kell, hogy a zaj amplitidéja D és a
kinetikus egyiitthaté p nem fiiggetlenek egymastdl, hdanyadosuk a gaussi zajhoz hasonléan a hémérséklettel
aranyos

D
— =kgT. (5)
1
Az aldbbiakban a rendszer viselkedését a kovetkezd két hémérsékleten kell vizsgdlni: (kgTy = 1.5, D =
1.5,u=1)és (kpTo =0.7, D = 1.4, u = 2).



Feladatok:

(i) Tterdljuk a (3) egyenletet az a, b, q paraméterek aldbb megadott értékeinél. Készitsiink hisztogramot a
mért x értékekbdl. Mutassuk meg, hogy elég kis e-ra az eredmény nem fiigg az € értékétdl, s a kapott eloszlas
az egyensulyi eloszlas

1
PO (g) = e V@/T (6)

(ii) Mérjiik meg a staciondrius (x), (x2) és (x*) dtlagokat, s vizsgaljuk meg, hogy Gsszhangban van-e az
(x?)-re kapott eredmény az ekviparticié szokdsosan megfogalmazott tételével, illetve annak altaldnositasdval:

<x2—g> =kpT . (7)

(iii) Tegyiik fel, hogy egy felkésziiletlen didk a zajt e-tdl fliggetlennek veszi

_ [ 1/V/24D for |y < V6D
Pn) { 0 for 6D < |n| ®

Szimulaljuk a rendszert kiillonb6z6 e-okra, s nézziik meg, hogy a kis € limeszben lathaté-e egyensilyhoz tartas
valamilyen kpT hémérsékleten (példdul a D/u = kpT hémérsékleten).

(iv) Egy maésik felkésziiletlen didk a zaj e-fliggését nézi el

[ 1/(V24D¢) for |y <V6De
Pn) = { 0 for V6De < [l - )

Szimulaljuk a rendszert kiilonb6z6 e-okra, s nézziik meg, hogy a kis € limeszben lathaté-e egyensilyhoz tartas
valamilyen kpT hémérsékleten (példdul a D/u = kT hémérsékleten).

Az (a,b, q) paraméterek egyénekre szabott értékei:

(1,0,-2) — Csontos Andrés, (-1,1,2) — Igari Barnabds, (-2, 1, 1) — Molndr Barnabas,
(1,1,-2) — Sipos Baldzs, (-3,1,0) — Szab6-Adédm Krisztidn,



