Nonequilibrio, termostati e limite termodinamico
coll. Errico Presutti, GG

Modelli di termostato (Feynman-Vernon 1963): sistemi fiimitcontatto con
altri infiniti. Esempi
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Equazioni del moto
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Inizialmente: distrib. di Gibbs a date densi{a temperaturﬁj‘l




Ipotesi di assenza transizioni faseenergia cinetica-potenziale, densita di
energia, densitamolti

osservabili sono costanti ca probabilita 1 al tempd = 0: esempi
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Termostati dovrebbero ammettere evoluzione: definita danite



SEsi regularizza in in una sfeta, (lato 2'r,) = Time evolution exists
x— % =

si dovrebbe avere anchdim,_,., S"9x = §9 272

Temperatura, densita, densita di enedparebberoessere costanti per
Yt,j>0
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Entropy: I'entropia dei termostati cresce di
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Existence: Theorema di Caglioti, Marchioro, Pulvirenti (2000)
Notevoleconclusione di una serie di lavori di
Lanford (1968) 1 dimensione (g.0. per stati generali)

Sinai (1971) 1 dimensione (g.0. per stati generali, ottdnatinamica “a
gruppi)

Marchioro, Pellegrinotti, Presutti (1974) (g.0. solo petisdi Gbbs dim.
arbitraria).

Dobrushin Fritz (1975) (g.0. per dim2: stati generali)
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SiaVi(t, n)= numero di particelle entrodi ™%(t) e siaT > 0,v; = /22

Risultato 0: 3 C(E),c(E) ™%, 1 &, eseq0) e AgVt<T,
@) 1§"O(t)| < vi CE) kY2,
2) distanzeg™ (1), 9 N A) > cE) k¥ r,
3) Ni(t,n) < C(&) k¥
(4) X" - xO) < C@E)r, e

¥ n > k. Il moto %9(t) & I'unico privo di attrito che soddisfa 1,2,3



Q1: La temperatura resta costante per0O ? e le quantita intensive sono
costanti del moto?

Q2: Modelli alternativi (termostati Gaussianh—regularizzati)
MXqi = — diUo(Xo) — Z 9ilUoj(Xo, Xj) + 0i'¥(X;) + @i(Xo)
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Cona; s scelti si cheJ; o, + Kj 4, = Ej ., SON0Oesattamente costanti
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Equivalenza? (nel lim. therni\, — o)

Idea: Q = — X; - U (X0, X;) is O(1) (Williams,Searles,Evarz04)

quindi ¢ = = 0pern— oo.

Q
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ButisTjn(x) >2c>0 ??

Risultato 1 (Presutti, G)Conue—probabilital

(@) K‘C&”(fm >1 d ¢ keT; perngrande (pertanta —= 0).
(b) liMpoe S™x = liMpe SO per tuttit > 0.
(© HE = —o(m(dy  and

o(x) = JZ; ot g *Poo+ Uo+ o) Z () + Fo

Produzione di entropia contrazione del volume una derivata temporale



= (media dic") = ( media dio)
purché g;(x) sia una costante del moto per co e 5;(SX) = i

In altre parole: assai in generale la contrazione delloisgiele fasi pud
essere identificata con la prodizione di entropia definitnermodinamica
classica.

Risultato 2: Sial” un potenziale a due corpig+ &I’ sia superstabile pee|
piccolo e Ry + €I') (2 volte) djfferenziabile a& = 0 (i.e. “no transiz. fase.))
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conuo-probabilita 1 e per tutti t> 0: i.e. g(x) &€ costante del moto




superstabilita) (incluse energie specifiche di poteinial molti corpi)”’seg
per ogni fissatm, n, la funzione di correlaziong, fattorizza
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uniformemente nei diametri degli insief, ..., qn} €{Y1, ..., Yn}-

= Infinite constanti del moto



Metodo: “Stime entropicHeper i moti con termostato

() Si mostra che I'energia cinetica per particella (nel mot
An—regolarizzato) resta %6,— ﬁj‘l conug-probabilita 1 pet < ©.

(I) Si dimostra che il numero di particelle e Is loro energielusa la
cinetica e quella d’interzione con le pareti) iln una scatwlgaria cresce al
pill con una potenzae (%, 1) of (log, (I¢1/r,))z - (logn)”

Idee Sinai, Fritz-Dobrushin, e Marchioro, Pellegrind®iesutti, Pulvirenti
(1975,1976).

max(Nc, (¥).ec, (X))

log, /T, )72 ove

. def
Si collegalX|| = maxea,

def . . . . .
C: =' cubo unitario centrats, Nc, (X)= numero di particelle irC;,

def , o
£g, = magec, (362 + w(q)). energia cineticaparete



1) Dato 1> y > 2, definisco pext.c. &(x) < E, il tempo d’arresto 7(x)

Tn(X) &« max{t: t<®: VYr<t,
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2) si mostra che prima dell'arresto I'evoluzione senz’attdtquella
termostatata sono molto vicine per particelle che inizeite sono img
purche la regolarizzazione siaas> k.

3) Si controlla che lap-probabilita diB dﬁf{xl x € Xg e Tp(X) < O} sia

L1o(B) < C g cllogn?

Via stime di grandi deviazioni.

“Se si e entro il tempo di arresto alllora il moto resta vicanquello senza

attrito: ma allora la produzione di emtropia e’ finita e ada distribuzione
di probabilit'a non & cambiata molto e si pud usare la itiszione iniziale i
equilibrio e quindo nota”
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