
Zespoły statystyczne

Kiedy korzystać z danego zespołu statystycznego?
Gdy wskazują na to parametry makroskopowe wymienione w zadaniu:•
przy ustalonym E, V, N posługujemy się zespołem mikrokanonicznym-
przy ustalonym T, V, N posługujemy się zespołem kanonicznym-
przy ustalonym T, V, µ posługujemy się wielkim zespołem kanonicznym-

Zespół mikrokanoniczny stosujemy głównie do problemów w których •
da się go sprowadzić do problemu kombinatorycznego, np. Zadanie 
domowe z gumą lub model Einsteina ciała stałego, itd.

Z zespołu kanonicznego korzystamy, gdy układ posiada skończoną liczbę•
poziomów energetycznych w których może znajdować się cząstka, lub 
można układ w ten sposób przybliżyć, wtedy

Z wielkiego zespołu kanonicznego korzysta się praktycznie tylko w•
Przypadku doskonałych gazów kwantowych (dla potrzeb tego przedmiotu)

Nierozróżnialność cząstek i ich niezależność

Dwa zdarzenia A i B nazywamy niezależnymi, gdy prawdopodobieństwo 
wystąpienia tych zdarzeń wspólnie spełnia relację:

Jeżeli dana cząstka jest opisywana za pomocą następującej sumy statystycznej:

Prawdopodobieństwo znalezienia cząstki w stanie o energii E wynosi

Prawdopodobieństwo, że N cząstek będzie znajdowało się w stanach o energiach
Ei1, Ei2, Ei3, …, EiN wynosi

Dla cząstek nierozróżnialnych  jest analogicznie tylko trzeba wykonać permutacje 
po indeksach i1, i2, i3, …, iN, gdyż nie możemy powiedzieć, która cząstka jest 
która, czyli

Jeżeli dana cząstka może wykonywać translacje, rotacje, oscylacje i znajdować się
w różnych stanach elektronowych i te różne formy energii są niezależne, tj.

wtedy suma statystyczna także się faktoryzuje:

Jeżeli układ składa się z N takich niezależnych i nierozróżnialnych cząstek, wtedy

Z też powodu mogę napisać, że

także dla cząstek nierozróżnialnych, bo zwyczajowo N! łączy się z częścią
translacyjną sumy statystycznej.

Typowym przypadkiem w którym cząstki mogę traktować jako rozróżnialne są
momenty magnetyczne umieszczone w węzłach sieci krystalicznej

Dany węzeł jest rozróżnialny z powodów geometrycznych nawet jeżeli znajdujący 
się w nim jon był nierozróżnialny z sąsiednim to i tak stosujemy wzory napisane 
powyżej.

Gdy jednak momenty magnetyczne mogą się poruszać, wtedy w przypadku 
kwantowym jest to trochę bardziej złożony problem [trzeba użyć innego zespołu], 
a w przypadku klasycznym mamy, że ze względu na ruch momentów 
magnetycznych suma statystyczna N takich momentów ma postać

Rozkład Fermiego-Diraca

Rozkład Fermiego-Diraca mogę zastąpić klasyczną statystyką Boltzmanna, gdy

Gęstość stanów 

Gęstość stanów możemy wprowadzić i 
policzyć  w alternatywny w stosunku do 
tego, co wprowadziliśmy na ćwiczeniach

Dla gazu relatywistycznego możemy 
rozważać dwa przypadki graniczne:
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w różnych stanach elektronowych i te różne formy energii są niezależne, tj.

wtedy suma statystyczna także się faktoryzuje:
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