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Идеальный газ в рамках большого канонического ансамбля Гиббса классических систем
1. Вспомним термодинамику
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Кроме того


[image: image2.wmf],

SN

T

m

¶W¶W

=-=-

¶¶

.                                              (2)
Формула для расчёта внутренней энергии 
[image: image3.wmf]U

 в рамках большого канонического ансамбля Гиббса классических систем 
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2. Вспомним формулу для расчёта большого статистического интеграла 
[image: image5.wmf]x

 и 
[image: image6.wmf]W

 потенциала
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Здесь 
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Расчёт большого статистического интеграла для невзаимодействующих частиц
Выбор гамильтониана
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Большой статистический интеграл можно рассчитать по формуле (4)
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В формуле (7) интеграл 
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есть статистический интеграл невзаимодействующих частиц в рамках канонического ансамбля Гиббса классических систем, и он был взят ранее 
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где 
[image: image14.wmf]V

-

объём полости термостата. Теперь большой статистический интеграл 
[image: image15.wmf]x

 (7) можно представить в виде
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Ряд (10) можно записать в форме
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Но ряд (11) есть представление функции 
[image: image18.wmf]x

e

 в виде степенного ряда, когда 
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Таким образом, большой статистический интеграл 
[image: image20.wmf]x

 есть 
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Подстановка большого статистического интеграла 
[image: image22.wmf]x

 в формулу 
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 позволяет найти 
[image: image24.wmf]W

 потенциал  
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Дисперсия числа частиц в большом каноническом ансамбле Гиббса для невзаимодействующих частиц
В предыдущем разделе была найдена формула для дисперсии числа частиц в большом каноническом ансамбле Гиббса  

[image: image26.wmf]2

2

.

B

N

NNkT

m

¶

-=

¶

                                         (15)

Среднее число частиц 
[image: image27.wmf]N

 задаётся формулой
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Подстановка 
[image: image29.wmf]W

 потенциала (14) в формулу (16) позволяет найти среднее число частиц 
[image: image30.wmf]N

 в большом каноническом ансамбле Гиббса невзаимодействующих частиц 
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Подстановка 
[image: image32.wmf]N

 (17) в формулу (15) даёт возможность найти дисперсию числа частиц
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Сравнение формул (18) и (17) показывает, что в большом каноническом ансамбле Гиббса невзаимодействующих частиц дисперсия числа частиц 
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 и среднее значение числа частиц 
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 совпадают 
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Формулы (18) и (19) позволяют найти относительную флуктуацию числа частиц в большом каноническом ансамбле Гиббса невзаимодействующих частиц  
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Выводы. Если среднее число частиц 
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 равно числу Авогадро 
[image: image39.wmf](

)

23

610

N

=×

, то относительная флуктуация 
[image: image40.wmf]N

d

 мала и описание газа в рамках микроканонического, канонического и большого канонического ансамблей Гиббса эквивалентны. 
Энергия идеального газа 
[image: image41.wmf]U

 в большом каноническом ансамбле Гиббса невзаимодействующих частиц
Энергия частиц в большом каноническом ансамбле Гиббса находится по формуле
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Формулы (14) и (17) позволяют представить  
[image: image43.wmf]W

 потенциал 
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Формула (16) даёт возможность найти 
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Для расчёта 
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 воспользуемся формулой (14) и представим 
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Последняя формула (24) даёт возможность найти
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Откуда  

                              
[image: image51.wmf]3

55

2

22

2

2

5

2

B

kT

B

B

B

mk

TTTkVe

TkT

h

m

p

m

æö

æö

æö

¶W

ç÷

-=-

ç÷

ç÷

ç÷

¶

èø

èø

ç÷

èø

                      (26)

Или
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Окончательно для величины 
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Теперь выражение для энергии идеального газа
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Принимает вид
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