Program 12 Zadania dodatkowe

Szeregi 2

1 Wielka suma statystyczna ukladu czgstek dana jest jako:

7= Hzl,

gdzie dla bozonéw Z; = Z e~ miei—1) dla fermionéw Z; = Z ¢ Bnilei—n),

n;=0 n;=0
e —Bn;(ei—p)
a dla gazu Maxwella-Boltzmanna Z; = Z —
= O n,.
Wykaz, ze:
, 1
(a) dla bozonéw Zi = m,

(b) dla fermiondéw Z; = 1 + e Plei—n),

(c) dla gazu Maxwella-Boltzmanna Z; = exp (e =),

Rozwiazanie

Rozwiazania

1 1

(a) Wykazemy, ze dla bozondéw Z; = [Ep=re=nms

Zi = Z e~ Pnilei—p)
n,-:O

— e*ﬁo(fi*,u') + e*ﬁl(fz’*lﬁ) + e*ﬂz(gi*li) +...+ e*ﬁN(Ei*M) + ...

1
Niechx = e P61 zatem Zi=14+x+x>+...+xN 4+ ... = —
Czyli
1
Zi= 1 — e 8-
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(b) Wykazemy, ze dla fermionéw Z; = 1 + e A=),

1
Z: = Z e Pnilei—p)
n;=0
— e—ﬁO(Ei—,u) + e_ﬂl(gi_ﬂ)
=14 e Pn
(c) Wykazemy, ze dla gazu Maxwella-Boltzmanna Z; = exp (6‘5(5”‘“) )

00 e~ Ani(ei—p)
7os

;=0 ni!
e P0Ei—p)  o=Blei—p)  e=P2(ei—n) e PN(ei—p)
= 0l + 1 + o +...+7N! + ...
Niech x = e A1) | zatem
x  x2 xN
Zi=1 +ﬁ+§+“'+ﬁ+"' = exp(x).
Czyli
Z;i = exp (e—ﬂ(si—u)) Pytanie
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