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Средняя потенциальная энергия классической системы в состоянии термодинамического равновесия
Выбор обозначений
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Выбор новых обозначений
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гамильтониан системы,

[image: image21.wmf],3

1,1

3

1

!

jN

jj

j

N

ddqdp

hN

b

bb

b

==

==

G=Õ-

элемент объёма в фазовом пространстве,
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плотность точек в фазовом пространстве для канонического ансамбля Гиббса классических систем, 
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среднее значение потенциальной энергии системы в состоянии термодинамического равновесия
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Дополнительные условия, накладываемые на функцию 
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Условие (6) есть определение однородной функции Эйлера.
Вывод вспомогательных формул
1. Вспомогательная формула
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В справедливости формулы (7) можно убедиться путем дифференцирования функции 
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Формула (8) совпадает с формулой (7).

2. Вспомогательная формула

[image: image33.wmf]i

ddqd

a

¢

G=G

.                                                        (9)
Поскольку 
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Вывод формулы для средней потенциальной энергии системы в состоянии термодинамического равновесия
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С учётом определения однородной функции Эйлера (6) выражение для средней потенциальной энергии  
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 (10) можно записать в виде
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Учитывая 1 вспомогательную формулу (7), выражение для 
[image: image41.wmf]U

 (11) можно представить как
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Используя 2 вспомогательную формулу (9), представим среднюю потенциальную энергию 
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 (12) в виде 
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В выражении (13) можно взять интеграл по переменной 
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по частям.
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Используя явный вид плотности точек 
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 (3), явный вид гамильтониана (2) 
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 (5),  можно найти, что 
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Это даёт возможность представить интеграл (15) как
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Подстановка (17) в (13) позволяет найти среднее значение потенциальной энергии
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С учётом 2 вспомогательной формулы (9) величина 
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Учитывая условие нормировки для плотности точек 
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получаем среднее значение потенциальной энергии системы в состоянии термодинамического равновесия 
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Находим окончательное выражение для 
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Среднее значение потенциальной энергии 
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 (20) справедливо только при выполнении 

Дополнительных условий (5) и (6).
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