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آماری مکانیک
نهم و بیست جلسه 

مظفری محمدرضا

قم دانشگاه پایه، علوم دانشکده فیزیک، گروه

۹۹ اسفند

۲۰ / ۱ ۹۹ اسفند نهم) و بیست (جلسه آماری مکانیک قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =

N∑
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p2i
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Z =
1

N !h3N
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d3Npd3Nqe−βH(p)

Z =
V N

N !h3N

N∏
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∫
d3pie
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=
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۲۰ / ۲ ۹۹ اسفند نهم) و بیست (جلسه آماری مکانیک قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =
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Z =
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√
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Z =
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√
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تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =
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Z =
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حرارتی موج طول
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Z =
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T

)N
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

کانونیک آنسامبل
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز
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1

T
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V
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T
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+ 1

)
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3

2λT
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(
1

T
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S = NkB
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T
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+ 1
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+
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =
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2m

F = −NkBT
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T

]
+ 1
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, λT =
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V

Nλ3
T

]
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S = NkB
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V

Nλ3
T
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+

5

2
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S = NkB
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V
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2mπkBT
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5
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =
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2m

F = −NkBT
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T
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+ 1

)
, λT =

h√
2mπkBT

µ =

(
∂F

∂N

)
V,T

= −kBT
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ln
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T

]
+ 1

)
−NkBT

−1/N2
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µ = −kBT

(
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[
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T

]
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µ = −kBT ln
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کانونیک آنسامبل
تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =

N∑
i

p2i
2m

F = −NkBT

(
ln

[
V

Nλ3
T

]
+ 1

)
, λT =

h√
2mπkBT

S = NkB

(
ln

[
V

Nλ3
T

]
+

5
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)
F = E − TS ⇒ E = F + TS

E = −NkBT

(
ln

[
V

Nλ3
T

]
+ 1

)
+NkBT

(
ln

[
V

Nλ3
T

]
+

5
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)
E =

3

2
NkBT
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کانونیک آنسامبل

تمییزناپذیر ایده آل گاز

H =

N∑
i

p2i
2m

S = NkB

(
ln

[
V

N

(
2mπkBT

h2

)3/2
]
+

5

2

)

E =
3

2
NkBT

S = NkB

(
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[
V

N

(
4mπE

3Nh2

)3/2
]
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)
آنسامبل و میکروکانونیک آنسامبل روش دو هر از آمده بدست انتروپی های که می دهد نشان بالا رابطه

هستند. یکسان یکدیگر با کانونیک

۲۰ / ۱۲ ۹۹ اسفند نهم) و بیست (جلسه آماری مکانیک قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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کانونیک آنسامبل
تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر

H =

N∑
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1
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kq2i
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Z =
1

h3N

∫
d3Npd3Nqe−βH(p,q)

Z =
1

h3N

N∏
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(∫
d3pie

−βp2i /2m
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−βkq2i /2

)

Z =
1

h3N

(
4π

∫ ∞

0
p2e−βp2/2mdp

)N (
4π

∫ ∞

0
q2e−βkq2/2dq

)N

∫ ∞

0
y2e−αy2dy =

1

4

√
π

α3

۲۰ / ۱۳ ۹۹ اسفند نهم) و بیست (جلسه آماری مکانیک قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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کانونیک آنسامبل
تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر

H =
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+
1
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Z =
1
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4π

∫ ∞
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p2e−βp2/2mdp
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∫ ∞

0
q2e−βkq2/2dq
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∫ ∞

0
y2e−αy2dy =

1
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√
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Z =
1

h3N
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∫ ∞
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∫ ∞
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Z =
1
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√
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کانونیک آنسامبل

تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر
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Z =
1
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√
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√
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کانونیک آنسامبل
تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر

H =
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Z =
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کانونیک آنسامبل
تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر
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√
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)
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تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر
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کانونیک آنسامبل
تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر

H =
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+
1

2
kq2i

)
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F = E − TS ⇒ E = F + TS

E = −3NkBT ln
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کانونیک آنسامبل

تمییزپذیر ساده هماهنگ نوسانگر

H =

N∑
i

(
p2i
2m

+
1

2
kq2i

)

S = 3NkB

(
ln

[
kBT

ℏω0

]
+ 1

)
E = 3NkBT

S = 3NkB

(
ln

[
E

3Nℏω0

]
+ 1

)
آنسامبل و میکروکانونیک آنسامبل روش دو هر از آمده بدست انتروپی های که می دهد نشان بالا رابطه

هستند. یکسان یکدیگر با کانونیک

۲۰ / ۲۰ ۹۹ اسفند نهم) و بیست (جلسه آماری مکانیک قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا


