Распределение Максвелла – Реньи как обобщение распределения Максвелла
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Параметрическое семейство функционалов энтропии Реньи [1] является обобщением используемого в статистической теории функционала энтропии Гиббса – Шеннона. Тем самым представляется возможным построение обобщенного формализма статистической физики, а именно, получение распределения Реньи путем максимизации энтропии при условиях заданной единичной нормировки и фиксированной величины средней энергии описываемой системы [2, 3]. Таким образом, распределение Реньи, порождаемое одноименным функционалом энтропии, представляет собой обобщение знаменитого экспоненциального распределения Гиббса и переходит в него при стремлении соответствующего параметра q к единице. Однако построение данной теории не может считаться завершенным, так как на данный момент физический смысл параметра распределения q не установлен, а его значения определяются лишь экспериментальным путем.
В рамках развития обобщенного формализма статистической физики, построенного на основе энтропии Реньи, была поставлена задача изучения распределений импульсов, скоростей и модулей скоростей молекул классического идеального одноатомного газа. В ходе исследования получено новое, являющееся обобщением распределения Максвелла, распределение Максвелла – Реньи, зависящее от параметра q и принимающее привычную максвелловскую форму в пределе q(1. Разработан метод расчета интегралов, характерных распределению Реньи, благодаря чему был получен явный вид статистической суммы для идеального газа в контексте исследуемой статистики. Все это позволило рассчитать такие величины как средняя и среднеквадратичная скорости молекул, среднее значение модуля скорости, а также вычислить наиболее вероятную скорость молекул идеального одноатомного газа, подчиняющегося статистике Реньи. Как оказалось, средний модуль скорости и наиболее вероятная скорость частиц исследуемой статистической системы содержат зависимость от параметра распределения q и принимают знакомый максвелловский вид при q(1. Полученное в исследовании выражение для статистической суммы способствовало установлению явного вида границ множества допустимых значений параметра распределения q, а также привело к обобщенной формуле Сакура – Тетроде для энтропии идеального одноатомного газа.
Литература
1. Renyi A. Probability theory. North-Holland, 1970. 

2. Бакиев Т.Н., Накашидзе Д.В., Савченко А.М. Некоторые соотношения статистической физики, построенной на основе энтропии Реньи // Вестн. Моск. ун-та, Сер. 3. Физ. Астрон. 2020. №6. С. 45–54. (подписана в печать)
3. Башкиров А.Г. Энтропия Реньи как статистическая энтропия для сложных систем // ТМФ. 2006. 149:2. C. 299–317.
PAGE  

