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LAMPOTILAN MAARITELMA

« Lampatila maaritellaan kaavalla . Lampotila on termodynaaminen

1 aS suure, joka kertoo
lammonvirtauksen suunnan
6 — — termodynaamisten systeemien

T OF /) a4 vlill

jossa T on lampdtila, S entropia,
E energia ja A mielivaltainen

tilamuuttuja
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NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN EHDOT

* ' « Negatiivinen lampdtila
syntyy kun energia ei ole
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2] entropian monotonisesti
kasvava funktio
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Q. o Talléin entropia pienenee

E energian kasvaessa

 Slirtyminen negatiivisiin

lampatiloihin tapahtuu
aarettoman positiivisen

© lampotilan kautta
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o Kyseessa on lampdtilan
TUV>0 T.U V<0 maaritelman 1/ ominaisuus

https://www.science.org/doi/10.1126/science.1227831
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NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN EHDOT

« Systeemin taytyy toteuttaaseuraavat kolme ehtoa, jotta sen
lampotila on negatiivinen

1. Systeemin osaset ovat sisdisessa tasapainossa keskenaan
2. Systeemin osasten energia on rajoitettu ylhaaltapain

3. Systeemi on eristetty kaikista muista systeemeista, joiden lampatila
el noudata kahta ensimmaista ehtoa
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ENTROPIAN MAARITELMAT

« Kasitellaan Gibbsin ja Boltzmannin
entropiaa

 Tarkastelu statistisen mekaniikan
nakokulmasta

* Yleisesti entropiat yhtenevat,
mutta tama ei kuitenkaan pade
lahella termodynaamista rajaa.

https://www.deviantart.com/tobaal/art/entropy-231406053

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta Negatiiviset lampdtilat / Roni Husso 09/12/2024



GIBBSIN ENTROPIA

» Gibbsin entropia lasketaan kaavalla
Sp (E) = kg In[Q (B)]

k_B on Boltzmannin vakio ja QQ kuvaa systeemin mikrotiloja

« Gibbsin sisaltaa kaikki faasiavaruuden pisteet joiden energia on pienempi tai
yhta suuri kuin energia E

« Kaytetaan yleisesti kanonisessa tilastollisessa joukossa
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BOLTZMANNIN ENTROPIA

=
),

« Boltzmannin entropia lasketaan kaavalla

Sp (E) = kpIn|W (F)]

k_B on Boltzmannin vakio ja W kuvaa
systeemin mikrotiloja

* Boltzmannin sisaltaa kaikki _
faasiavaruuden pisteet joilla on energia

[E, AE]
- Kaytetaan erityisesti mikrokanonisessa
joukossa & aks ‘
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/
Boltzmann_%28427167382%29.jpg
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PURCELLIN JA POUNDIN KOE

1950 Purcell ja Pound loivat ensimmaisen negatiivisen lampotilan omaavan
systeemin

 Kokeessa litiumfluoridihile asetettiin voimakkaaseen magneettikenttaan,
jonka suuntaa muutettiin nopeast

« Suurempi osa spineista korkeamman kuin matalan energian tiloissa
« Systeemi palautui positiiviseen lampdtilaan muutaman minuutin kuluessa
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ARGUMENTTEJA NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN
OLEMASSAOLOA VASTAAN

* Merkittavin kritilkki negatiivisia lampotiloja T
kohtaan koskee Boltzmannin entropiaa ENERGY SOURCE
o Boltzmannin entropia ei toteuta kaikkia

matemaattisia identiteetteja, joita Gibbsin
entropia toteuttaa

o Negatiiviset lampdtilat vaikuttavan luovan
lampdovoimakoneita, joiden teho on yli 1.

o Termodynamiikan toinen paasaanto rikkoutuu

https://physics.stackexchange.com/questions/72
447 why-this-perpetuum-mobile-cant-be-
possible
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ARGUMENTTEJA NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN
OLEMASSAOLOA VASTAAN

* Toisliksi laajin kritiikki koskee termodynaamista tasapainoa

 Useat erl fyysikot ovat esittaneet, etta negatiivisen lampatilan
omaavat systeemit eivat tosiasiassa ole tasapainossa
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ARGUMENTTEJA NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN
PUOLESTA

* Negatiivisten lampatilojen puolustajat tuovat esiin vastakritiikkia
Gibbsin entropiaa kohtaan

o Gibbsin entropia rikkoo termodynamiikan nollatta padsaant6a
o Termodynamiikan toinen paasaanto voidaan sailyttaa pienella muutoksella
o Argumentti tasapainosta vaatii nollannen paasaanndén muuttamista

o Boltzmannin entropia vastaa kokeellisia tuloksia paremmin tietyilla
systeemeilla
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* Negatiivisen lampdtilan omaavat
systeemit ovat harvinaisia

e El esi

« Ei ole monia kayttotarkoituksia
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NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN
HYODYNTAMINEN

Inny luonnossa

https:/mww.flickr.com/photos/90155358@N
02/29327655248
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NEGATIIVISTEN LAMPOTILOJEN
HYODYNTAMINEN

* Negatiivisten lampatilojen
avulla voidaan tarkastella
termodynamiikan
perusoletuksia ja
yhtenaisyytta

 Naiden avulla voidaan kenties
mallintaa pimeaa energiaa

. | s, = R * On teorioita, joiden mukaan
htp:/vwv.universtoday. /1 2/ using-lck-holes-o mu Stat au kOt Sl Saltavat
conguer-space-the-halo-drive/ n eg atl iViS | a |am potl IO] a
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YHTEENVETO

« Negatiivinen lampotila syntyy kun entropia pienenee energian
lisaytyessa

« Asiantuntijat yha erimielisia negatiivisten lampotilojen
olemassaolosta

 Nostaa esiin alvan ollennaisia kysymyksia termodynamiikan
perusasioista
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