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Гамильтониан идеального газа
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Здесь 
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число частиц, 
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 частицы 
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декартовые проекции импульса 
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радиус-вектор 
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декартовые проекции радиус-вектора 
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 частицы 
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. Последнее неравенство означает, что все частицы идеального газа двигаются в кубическом сосуде, ребро которого равно 
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Расчёт статистического интеграла

Явный вид гамильтониана идеального газа (1) позволяет провести расчёт статистического интеграла 
[image: image17.wmf]Z

 по формуле
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Здесь 
[image: image19.wmf]h
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постоянная имеющая размерность действия. Область интегрирования в интеграле (2) определяется неравенствами
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Подстановка гамильтониана (1) в статистический интеграл (2) позволяет представить статистический интеграл 
[image: image21.wmf]Z

 (2) в виде
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Поскольку подинтегральная функция в (4) не зависит от 
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q

, то интегрирование по этой переменной приводит к следующему выражению
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Теперь статистический интеграл (4) имеет следующей вид
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Последний интеграл (5) может быть представлен как трёхмерный интеграл в степени 
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Формула (6) позволяет представить статистический интеграл 
[image: image28.wmf]Z

 для идеального газа в виде


[image: image29.wmf](

)

3

2

3

2.

!

N

N

B

N

V

ZmkT

hN

p

=

                                                 (7)


Явное выражение статистического интеграла (7) дает возможность рассчитать все термодинамические потенциалы и получить уравнение состояния для идеального газа.
Расчёт внутренней энергии  
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Внутренняя энергия 
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 в состоянии термодинамического равновесия может быть рассчитана по формуле
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Подстановка выражения для статистического интеграла 
[image: image33.wmf]Z

 (7) в формулу (8) позволяет найти внутреннюю энергию идеального газа 
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Расчёт свободной энергии
Свободная энергия  
[image: image35.wmf]F

 в состоянии термодинамического равновесия может быть рассчитана по формуле 

                                       
[image: image36.wmf](

)

ln

B

FkTZ

=-

.                                                         (9)

Подстановка выражения для статистического интеграла 
[image: image37.wmf]Z

 (7) в формулу (9) позволяет найти свободную энергию

                                                     
[image: image38.wmf](

)

(

)

(

)

33

22

33

ln2ln2ln!

!

NN

NN

BBBB

NN

VV

FkTmkTkTmkTN

hNh

pp

æö

æöæö

ç÷

=-=--

ç÷ç÷

ç÷ç÷

ç÷

èøèø

èø

.      (10)

При больших  
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 выражение для 
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Это позволяет представить свободную энергию 
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 при 
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где 
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Расчёт энтропии

Энтропия системы 
[image: image47.wmf]S

 в состоянии термодинамического равновесия может быть рассчитана по формуле
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Подстановка выражения для свободной энергии (12) в формулу (13) позволяет представить энтропию идеального газа в виде.
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Таким образом, если число частиц постоянно 
[image: image51.wmf]Nconst

-

 и велико 
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, то энтропия  
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 с точность до константы 
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 может быть представлена в виде
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Уравнение состояния
Поскольку в состоянии термодинамического равновесия давление 
[image: image56.wmf]F
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,  то выражение для свободной энергии 
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 (12) позволяет найти давление для идеального газа
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и получить уравнение состояния для идеального газа. 
                                                       
[image: image59.wmf]B

PVNkT

=

.                                                               (15)

































































































































































































































































































































































































































































































































PAGE  

_1646800356.unknown

_1646805057.unknown

_1646806278.unknown

_1646807749.unknown

_1646808187.unknown

_1646808523.unknown

_1646808753.unknown

_1646808975.unknown

_1646808698.unknown

_1646808240.unknown

_1646808035.unknown

_1646808084.unknown

_1646807799.unknown

_1646807180.unknown

_1646806649.unknown

_1646806974.unknown

_1646805992.unknown

_1646806185.unknown

_1646806229.unknown

_1646806010.unknown

_1646805816.unknown

_1646805912.unknown

_1646805550.unknown

_1646802945.unknown

_1646803970.unknown

_1646804381.unknown

_1646804944.unknown

_1646804025.unknown

_1646804243.unknown

_1646803234.unknown

_1646803806.unknown

_1646803001.unknown

_1646801086.unknown

_1646801807.unknown

_1646802136.unknown

_1646801426.unknown

_1646800772.unknown

_1646800924.unknown

_1646800419.unknown

_1646798411.unknown

_1646799170.unknown

_1646799791.unknown

_1646800230.unknown

_1646800031.unknown

_1646799628.unknown

_1646798769.unknown

_1646799057.unknown

_1646798488.unknown

_1646797874.unknown

_1646798018.unknown

_1646798107.unknown

_1646797941.unknown

_1646797983.unknown

_1646797548.unknown

