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Гармонический осциллятор в термостате
(метод канонического ансамбля Гиббса классических систем)
Гамильтониан гармонического осциллятора
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Статистический интеграл 
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 и расчёт статистического интеграла
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Здесь 
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координата осциллятора 
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импульс осциллятора 
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постоянная, имеющая размерность действия. Подстановка гамильтониана 
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 (1) в статистический интеграл 
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 (2) приводит к взятию двойного интеграла

[image: image11.wmf]22

1

exp

22

qp

BB

qp

pkq

Zdqdp

hmkTkT

=¥=¥

=-¥=-¥

æö

=--

ç÷

ç÷

èø

òò

,

который можно представить в виде произведения двух одномерных интегралов   
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Это позволяет записать окончательное выражение для статистического интеграла
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  где 
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Энергия осциллятора в термостате
Энергия тепловых колебаний осциллятора 
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 в термостате может быть найдена по стандартной формуле
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Подстановка статистического интеграла 
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 (3) в формулу (4) позволяет найти энергию 
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 осциллятора в термостате 
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Расчёт средней координаты 
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, среднего импульса 
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, среднего значения квадрата координаты 
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, среднего значения квадрата импульса 
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 осциллятора в термостате

Для расчёта средней координаты 
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, среднего импульса 
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, среднего значения квадрата координаты 
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, среднего значения квадрата импульса 
[image: image27.wmf]2

p

 осциллятора в термостате при совершении осциллятором тепловых колебаний необходима плотность точек  
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 осциллятора в фазовом пространстве в рамках канонического ансамбля Гиббса. Эта плотность точек задаётся формулой 
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Это позволяет рассчитать величины 
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 по формулам
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  где 
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Подстановка плотности точек 
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 (6) позволяет рассчитать величины 
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 по формулам (7).
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Последние формулы (8) для 
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 позволяют найти средние значения потенциальной 
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 и кинетической энергий 
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  осциллятора при совершении осциллятором тепловых колебаний в термостате
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При этом согласно (9) средняя полная энергия осциллятора в термостате 
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 задаётся формулой
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