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محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   تعادل گرمایی

آنسامبل کانوونیک
*  دو سیستم جفت شده ای را مانند شکل زیر در نظر بگیرید که می توانند مبادله انرژی 

کنند.

*  یکی از دو سیستم را منبع گرمایی می نامیم که می توان از آن انرژی بسیار زیادی 
دریافت کرد ولی با این حال منبع در همان دما باقی بماند. سیستم دیگر که کوچک 

است، به عنوان سیستم تحت بررسی در نظر می گیریم. 
*  منبع انرژی          و سیستم انرژی   خواهند گرفت. این وضعیت که سیستمی در 

 شناخته می شود.آنسامبل کانونیتماس حرارتی با یک منبع بزرگ اسست به عنوان 
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تعداد میکروحالتهای قابل دسترس *  احتمال اینکه انرژی سیستم   باشد متناسب با 
 است.تعداد میکروحالتهای قابل دسترس سیستم ضربدر منبع

*  چون تعداد حالتهای در دسترس منبع بیشتر است. احتمال اینکه منبع مقدار انرژی 
           را پذیرا باشد بیشتر از احتمال اینکه سیستم مقدار انرژی   را پذیرا باشد.
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تعداد میکروحالتهای قابل دسترس *  احتمال اینکه انرژی سیستم   باشد متناسب با 
 است.تعداد میکروحالتهای قابل دسترس سیستم ضربدر منبع

*  از آنجایی که            است، می توان عبارت               را برحسب    بصورت زیرس 
بسط داد،
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تعداد میکروحالتهای قابل دسترس *  احتمال اینکه انرژی سیستم   باشد متناسب با 
 است.تعداد میکروحالتهای قابل دسترس سیستم ضربدر منبع

*  چون                                
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 است.تعداد میکروحالتهای قابل دسترس سیستم ضربدر منبع
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آنسامبل کانوونیک
*  در اینجا     سیستم یکسان را در نظر می گیریم که انرژی    را بین آن ها تقسیم 

می شود.

تعداد راههایی که می شود، انرژي   
   را بین     سیستم تقسیم کرد

محتمل ترین شیوه توزیع، شیوه ای خواهد بود که     برای آن حداکثر مقدار خود را داشته باشد.*  
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آنسامبل کانوونیک
* تابع پارش
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* قانون اول ترمودینامیک 
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* عبارت گیبس برای آنتروپی 
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* عبارت گیبس برای آنتروپی 
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قانون همپاری*  

انرژی جنبشی

انرژی پتانسیل فنر

انرسژی دورانی 
مولکول دو اتمی
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قانون همپاری*  

انرژی جنبشی
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  

انرژی جنبشی
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  
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قانون همپاری*  

در یک جامد با      سلول
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انون همپاری بطور کلی فقط برای دماهای بالا معتبر است بطوریکه انرژی حرارتی ق*  
بزرگ تر از فاصله انرژی بین ترازهای انرژی است. در این حالت طبیعت کوانتومی طیف 

انرژی صرفه نظر می شود.
انون همپاری باید از مرتبه ی دو باشد.ق*  متغییر انرژی در 

: تقریب هارمونیک
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آنسامبل کانوونیک

*  سیستم دو حالته
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*  سیستم دو حالته 
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*  سیستم دو حالته 
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*  سیستم دو حالته 
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*  سیستم دو حالته 
Schottky anomaly
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*  سیستم     حالته
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*  نوسانگر ساده 
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*  اگر        بسیار کمتر از فاصله بین پایین ترین تراز انرژی و اولین ترازس 
برانگیخته باشد ، سیستم در پایین ترین تراز قرار خواهد گرفت.

*  اگر مجموعه ای محدود از ترازهای انرژی وجود داشته باشد وس     
بسیار بزرگتر از فاصله انرژی بین پایین ترین و بالاترین تراز باشد، در 

این صورت هر تراز انرژی با احتمال برابر اشغال می شود.



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   نتیجه گیری

آنسامبل کانوونیک

*  اگر نردبان نامتناهی از سطوح وجود داشته باشد و         بسیار بزرگتر از فاصله انرژی 
بین ترازهای مجاور باشد، در این صورت میانگین انرژی بطور خطی با    افزایش می 

 بدست می آورد.قانون همپارییابد و نتیجه مطابق با 
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*  تابع پارش
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*  تابع پارش
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حالتی که انرژی سیستم از سسهم های مختلف و مستقل تشکیل شده باشد*  
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حالتی که انرژی سیستم از سسهم های مختلف و مستقل تشکیل شده باشد*  
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ا      که در یک میدان مغناطیسی     در راستای     قرار *   یک ذره با اسپین برابر ب
داده شده است، می تواند در یکی از دو ویژه حالت        و       قرار می گیرد.  

 با میدان     است و      حالتی است که موازی*        حالتی است که اسپین ذره 
 با میدان      است.پادموازیاسپین ذره 

*        ممان مغناطیسی          در ذره القاء می کند و      ممان مغناطیسی          در 
ذره القاء می کند .  

*  انرژي حالتهای اسپینی ذره  بوسیله رابطه             برای حالتی که اسسپین ذره      و  
رابطه             برای حالتی که اسپین ذره      داده می شود.         
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*  انرژي حالتهای اسپینی ذره  بوسیله رابطه             برای حالتی که اسسپین ذره      و  
رابطه             برای حالتی که اسپین ذره      داده می شود.         

*  تابع پارش تک ذره         
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*  تابع پارش تک ذره         

*  یک سیستم پارامغناطیس از      ذره با اسپین     تشکیل شده است که هیچ 
برهمکنشی با یکدیگر ندارند.      
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قانون اول ترمودینامیک    
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*  تابع هلمهولتز یک سیستم پارامغناطیس     ذره ای       
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*  مغناطش در واحد حجم       

*  پذیرفتاری مغناطیسی      

قانون کوری



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   مثال)پارامغناطیس(

آنسامبل کانوونیک



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   مثال)پارامغناطیس(

آنسامبل کانوونیک



محمدرضا مظفری            گروه فیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه قم   مثال

آنسامبل کانوونیک

*  سیستم مغناطیسی شامل چهار تراز انرژی         
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