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Tillstandssumman Z =3 exp(— fE,) =3 exp(— E./kT).
Nér dr det OK att ersdtta summan med en integral?
Vi har nagot typiskt steg AF = E, 11 — E, mellan energinivaerna. Till exempel for en idealgas:

AE =22 harmoniska oscillatorn: E,= hw(n + %), AFE =hw.
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Figur 1. AE 2 kT: Hér fungerar det inte bra att anvinda integral for att berdkna Y- exp(— E./kT).

Figur 2. AE<KkT: Da édr det OK att ersidtta summan med en integral.

Klassisk statistisk mekanik, kontinuerliga frihetsgrader.



Ta en partikel med lage x och rorelseméngd p (x och p ar kontinuerliga).
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dér h gor Z dimensionslos.

Om vi bara har kinetisk energi:
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Likafordelningslagen (ekvipartitionspricipen)

For ett klassiskt system (AE < k T') ger varje oberoende kvadratisk term i energin ett bidrag
1 . . ) K
5 kT till medelenergin. T.ex. fri partikel:
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Antag ett system med godtyckligt antal M koordinater ¢i, g2, ..., qps (t.ex. N fria partiklar: M =
3 N) och rorelseméngder pi, pa, ..., py dér
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dér A kan bero pa q1, q2, ..., Qrr; P2y vy P
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alltsd oberoende av A!

Ekvipartition: systemets termiska energi fordelas lika Gver alla kvadratiska termer.

Kinetisk gasteori

Hur ser hastighetsférdelningen ut for en klassisk idealgas?
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Figur 3. Sannolikhet att molekylen har hastighet vg: P(vg).

Sannolikhet att partikeln &r i tillstand 7:

P.~ePer

tag e = Im 2+ % m vz + % mwv2. Da har vi sannolikhet for viss hastighet v:
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P(Uw) ~ exp()

(hastighetskomponenterna ar oberoende)
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Detta dr Maxwells hastighetsférdelning.

Genomsnittlig hastighet i x-led:
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Figur 4.

Férdelning for v =4/v2 + vi +v2. P(v),v=0.

En sfér i hastrighetsrummet svarar mot given fart v.

Figur 5.

P(v)dv = sannolikhet for fart i intervallet [v, v + dv].
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Figur 6.

o for luft vid rumstemperatur (ta t.ex. Na) ... o =0,5 km/s.
Flykthastigheten fran jorden: 11,2 km/s.

Entropin for kalssisk ideal gas:

F
3
E—§NkT
V]\,(QkazT)g/2
|4 3 5 3, 2mmK
= | ~ 4= -
S=[InN!=NIhN-—-N|= Nk(lnN 5 T+2+21 72 )

S(T'—0)— —oo (inte OK for sma T')



