
1

Rozkłady:
Kanoniczny,  
Wielki  Kanoniczny,
Izobaryczno-Izotermiczny
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Niestety,  rachunki przy użyciu rozkładu mikrokanonicznego
(wyznaczenie Ω(E,V,{xi},{Nj})  )
nie  są  łatwe. Wprowadzimy teraz  inne rozkłady, przy pomocy 
których rachunki są znacznie  prostsze.

Rozkład Mikrokanoniczny
(przypomnienie)

S= kB ln( Ω(E,V,{xi},{Nj})  )

Z fenomenologii:
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Formalizm mikrokanoniczny (R.M.) jest prosty koncepcyjnie, lecz
rachunki są możliwe do przeprowadzenia  jedynie w kilku
bardzo wyidealizowanych  przypadkach. Zatem wyjście poza
rozkład mikrokanoniczny jest  koniecznością. Ale jak to 
zrealizować? Zauważmy, że źródłem trudności w posługiwaniu
się R.M. jest konieczność kombinatorycznego wyznaczania 
liczby sposobów redystrybucji danej ustalonej energii pomiędzy
podukłady. Naturalnym, narzucającym się rozwiązaniem 
jest usunięcie ograniczenia na to, żeby układ  był izolowany.
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Otoczenie

układ     

izolacja
adiabatyczna:
DQ =0
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Otoczenie- termostat

E(i) : i-zbiór liczb kwantowych charakteryzujący
mikrostan układu

Ec = const

Układ może wymieniać energię z otoczeniem

Policzymy prawdopodobieństwo P(i) tego,  że układ  
znajduje się w mikrostanie o energii  E(i).

Termostat (otoczenie) ma - z  definicji- nieskończenie więcej stopni  swobody niż  
układ 
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Zanim przystąpimy do rachunków posłużymy się przykładem:

Białe kostki: termostat

Czerwona kostka: układ

= 12 

Wynik  na kostce czerwonej monitorujemy 
jedynie  wtedy gdy suma wszystkich oczek = 12.
12 reprezentuje tutaj stałość energii U+O.
Pytamy o częstość wystąpienia 1,2,3,4,5,6 na k. cz.
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Stąd
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Mechanika statystyczna małych  układów: zespoły

•W odróżnieniu od fenomenologii rozkład kanoniczny
można  stosować  do  małego  ( niekoniecznie
makroskopowego)  układu  pod  warunkiem,  że  jest  on  w
kontakcie diatermicznym  z  termostatem.  Możemy  sobie   
wyobrazić wiele  identycznych replik danego  układu.  
‘Zespół’ replik stanowi  układ  termodynamiczny  do  którego   
stosuje  się  fizyka  statystyczna.
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+ ….

M: liczba stopni swobody
otoczenia (𝑀𝑀 → ∞)
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Dyskretna transformata Laplaca (wzgl. N)
funkcji rozdziału Z(N,V,T) wyliczonej 
dla rozkładu  kanonicznego

Z(N,V,T)
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Transformata Laplace’a wzgl. objętości 
funkcji rozdziału  Z(N,V,T) wyliczonej
dla rozkładu kanonicznego
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wielki rozkł. kan.

rozkł. Izobaryczno-
izotermiczny

rozkład  łączący oba 
powyższe musiałby 
mieć postać

ale = 0
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Niektóre,  ogólne  własności  rozkładów:

•Wszystkie  rozkłady  dają  identyczne  wyniki  w  granicy 
termodynamicznej;  (podobnie jak w termodynamice, liczymy
przy  pomocy  rozkładu, który  jest  najwygodniejszy).

•Różnice  występują  jedynie  dla  małych  układów.

•Transformacje Legendre’a (fenomenologia)    
transformacje  Laplaca (fizyka  statystyczna).  

• ln (Z)  posiada granicę  termodynamiczną  dla oddz. krótkoza-
-sięgowych:  V(r) ~ dr−
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(d: wymiar przestrzeni)
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Rozkład kanoniczny:  transformata Laplaca
wyliczonej dla rozkładu mikro-kanonicznego
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Uzyskaliśmy  wyniki identyczne jak w przypadku rozkładu
mikrokanonicznego.

•Uwaga:  powyższy  wynik  trzeba  uzupełnić  o  mechanizm
termalizacji:

(a)  albo  jako  granicę  w  której  znikają  (są zaniedby-
-walne  przyczynki  od  oddziaływań  pomiędzy
cząstkami,  ze  względu  na  duże  rozrzedzenie 
gazu  - zgodnie  z  doświadczeniem;

(b)  albo  poprzez  termalizację  na  ściankach  naczynia.

Ćwiczenie:  przeliczyć klasyczny gaz doskonały oraz klasy-
-czne  nieoddziaływujące oscylatory wszystkimi
poznanymi rozkładami. Porównać  wyniki. 
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