Klasické a kvantové systémy neinteragujicich castic, idealni plyny

fazovy prostor = prostor viech fyzikalnich stavi
z hlediska teoretické mechaniky — ve faz. prostoru pracuje HamiltonGv formalismus
termodinamicky — faz. prostor je diagram ukazujici rlizné oblasti stability fazi
termodynamického systému, faz. prostor je parametrizovan napft. teplotou Ci
tlakem
rozdélovaci funkce = charakteristika zastoupeni rlznych stavl v systému

e Maxwell-Boltzmannovo rozdéleni
Popisuje ve statistické fyzice systémy N neiteragujicich klasickych, tedy rozlisitelnych ¢astic.
Nemusime tedy uvaZovat kvantovani fazového prostoru ani spinovou zavislost statistiky.
Energetické hladiny pro vSechny Castice jsou totozné.

rozdélovaci funkce (stfedni pocet ¢astic ve stavu s energii E):
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fup(E) =e 87 (1)
kde E je energie, U chemicky potencial, kg Boltzmannova konstanta, T termodynamicka teplota.
limita vysokych teplot — vSechny stavy jsou stejné pravdépodobné
limita nizkych teplot — je obsazen pouze zakladni stav s nejnizsi energii

Rozdéleni pravdépodobnosti obsazeni jednotlivych energetickych hladin v rovnovaze:
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kde n]-*je pocet castic, které v rovnovaze naleznu na j-té hladiné s energii E;. Celkové jde
tedy o relativni pocet ¢astic na j-té hladiné. Citatel je Max-Boltzm. rozdéleni pro
neinetragujici ¢astice a jmenovatel je stavova suma, tedy suma vsech existujicich stav(
systému.

e Bose-Einsteinovo rozdéleni
Popisuje systémy sloZené z bosonu = nerozliSitelné ¢astice s celociselnym spinem a symetrickou
W, napt. fotony.
U boson plati — v jednom stavu mUze byt libovolny pocet Castic, tedy ¢astice mizou mit zcela
totoZna vSechna kvantova Cisla.

rozdélovaci funkce (stfedni pocet bosond, které obsadi stav s energii EZ' kde k je vlnovy vektor

Castice):

1
E-—p
exp (— kkBT )—1

limita vysokych teplot — vychazi Maxwell-Boltzmannovo rozdéleni

fee(ER) = (3)

e Fermi-Diracovo rozdéleni
Popisuje systémy sloZené z fermionl = nerozlisitelné ¢astice s polociselnym spinem, napfiklad
elektrony a protony
V jednom stavu popsaném systémem kvantovych Cisel mlze byt pouze jedna jedina castice.

rozdélovaci funkce = stfedni pocet Castic v orbitalnim stavu s vinovym vektorem k (kv. Cisly I,m)
protoze v tom stavu mize byt max jedna Castice, vyjadfuje to taky pravdépodobnost,
Ze v orbitdlnim stavu bude 1 fermion
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fro(E) =

o Idealni plyn
= plyn jehoZ vnitfni energie U nezdvisi na tlaku ani objemu, pouze na teploté ano
Zanedbavame objemy castic a interakce mezi nimi
Stavova rovnice idedlniho plynu:
RT
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R je plynova konstanta, n pocet ¢astic

Skutecénosti |épe odpovida Van der Waalsav plyn:
U(T,V) = cRT =5 P(T,V,) = 5= — (6)
kde a je plsobeni pfitaZlivych sil mezi molekulami, b je koneény objem, na ktery Ize plyn stlacit.




