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Известно, что в моделях бильярдного типа могут наблюдаться нетри-
виальные и весьма интересные эффекты [1]. В частности, при исследова-
нии средней по ансамблю скорости частиц в бильярде типа «стадион» с
осциллирующими границами было обнаружено [2], что малые колебания
границы приводят к тому, что в системе появляется граничное значе-
ние начальной скорости, ниже которой средняя скорость начинает падать.
Если начальная скорость больше граничной, то частицы в среднем уско-
ряются. Данное явление назвали «бильярдным» демоном Максвелла.

Ранее в [3] было продемонстрировано ускорение Ферми и эффект
«бильярдного» демона Максвелла на примере другой модели с соударени-
ями, в которой одна из стенок неподвижна, а другая стенка имеет гармо-
ническую гофрировку и совершает колебания по гармоническому закону.
В данной работе были определены характеристики данной системы.

На рис. 1 схематично показано движение частицы между данны-
ми стенками. Систему описывает следующее четырехмерное отображе-
ние (1):
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где γ = −𝐶 sinφ𝑛, 𝑢 = −𝐵 sinψ𝑛,Ω𝑛 – безразмерная скорость, φ𝑛 – без-
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Рис. 1. Иллюстрация хода частицы между двумя стенками

размерная координата, ψ𝑛 – безразмерное время, A — безразмерное рас-
стояние между стенками, B — безразмерная амплитуда колебаний стенки,
C — безразмерная амплитуда гофрировки стенки.

В случае фиксированных границ наблюдается типичное для систем
с двумя степенями свободы устройство фазового пространства. В зави-
симости от начальных условий можно наблюдать сохранившийся инва-
риантный тор или хаос. При добавлении осцилляций стенки при анализе
средней по ансамблю частиц скорости наблюдается ускорение Ферми,
а при определенных параметрах наблюдается следующее: скорости ча-
стиц, начальная скорость которых ниже некоторого критического значе-
ния, стремятся со временем к некотрому предельному значения, а части-
цы, начальная скорость которых выше критического значения, в среднем
ускоряются. Данный эффект называют «бильярдным» демоном Максвел-
ла. В таком случае динамика средней скорости характеризует предельное
значение скорости и критическое значение начальной скорости.
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