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Микроканонический ансамбль Гиббса

Микроканонический ансамбль Гиббса-это совокупность теплоизолированных систем.  В микроканоническом ансамбле Гиббса теплообмен между частицами в полости каждого термостата и стенками термостата отсутствует. Как следствие этого энергия частиц в полости каждого термостата сохраняется. Все частицы в полости каждого термостата подчиняются законам классической физики. В каждом элементе ансамбля в полости каждого термостата находится одинаковое число частиц, а полная энергия частиц в полости термостата не изменяется при переходе от одного элемента ансамбля к другому элементу  микроканонического ансамбля Гиббса. Это обусловливает возможность применения микроканонического ансамбля Гиббса только к некоторым системам. Микроканонический ансамбль Гиббса применяется только к таким системам, где отсутствуют флуктуации энергии частиц в полости термостата и флуктуации числа частиц в полости термостата. Частицы в полости каждого термостата описываются одним гамильтонианом.
Характеристики микроканонического ансамбля Гиббса и выбор обозначений

Выбор обозначений
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энергия частиц в полости 
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 элемента ансамбля,
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число частиц в полости каждого термостата (число частиц в полости термостата не изменяется при переходе от одного элемента ансамбля к другому элементу ансамбля)

Гамильтониан классической системы частиц в термостате
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Здесь 
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число частиц в термостате каждого элемента ансамбля (
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 не меняется при переходе от одного элемента ансамбля к другому).
              Следствия из определения микроканонического ансамбля Гиббса

1. Отсутствие теплообмена между частицами в полости каждого термостата и стенками термостата приводит к тому, что 
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2. Так как 
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, то во всех элементах ансамбля устанавливаются одинаковые температуры.

3. Состоянию частиц в каждом элементе ансамбля Гиббса соответствует  точка в фазовом пространстве, которая движется так, как предписывает гамильтонова механика.

4. Совокупности этих точек соответствует плотность точек в фазовом пространстве.

5. Для плотности точек в фазовом пространстве микроканонического ансамбля Гиббса выполняется теорема Лиувилля.
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Основные понятия микроканонического ансамбля Гиббса
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объём фазового пространства, в каждой точке которого 
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[image: image16.wmf](

)

,

EV

DG-

объём фазового пространства, в котором находятся точки, описывающие элементы микроканонического ансамбля Гиббса.

Дополнительные постулаты Гиббса для микроканонического ансамбля

1. 
[image: image17.wmf]0

t

r

¶

=

¶

 в 
[image: image18.wmf]DG


2. Определение энтропии
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Следствия из дополнительных постулатов

1. возможность рассчитать температуру и термодинамические потенциалы
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2. Плотность точек в фазовом пространстве для микроканонического ансамбля Гиббса
Вспомним теорему Лиувилля
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Дополнительное условие Гиббса имеет вид 
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теперь теорема Лиувилля имеет вид 
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Вспомним теорему: Если функция 
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 зависит только от интегралов движения 
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интеграл движения), то 
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Сравнивая 
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 можно утверждать, что 
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 зависит только от интегралов движения 
[image: image36.wmf](

)

j

C

rr

=

. В классической механике есть три независимых интеграла движения: 
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энергия, 
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импульс, 
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момент импульса.
Теперь плотность точек
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В дальнейшем 
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 будем обозначать как 
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. Если полный импульс 
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 и полный момент импульса 
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 каждого элемента микроканонического ансамбля Гиббса равены нулю, то 
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Следует помнить, что вне 
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 точек, которые соответствуют элементам микроканонического ансамбля, нет. Поскольку в 
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 энергии всех элементов ансамбля одинаковы, то 
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, и плотность точек для микроканонического ансамбля задаётся функцией 
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