
随温度上升
,
有部分 随温度上升 ,只有 Permi 能级附近的电⼦

粒⼦ 向上能级跃迁
,
由于 会有激发 1熵很⼩ )

粒⼦的占据⽅式很多 , 因此熵 化学势 . M- (荒知 ~
~ Femi 能级的能量

会明显增⼤ N ⼩ S⼩ Ei
(新加⼊的电⼦只能加到 Fermi 能级),

为了在⼼时保持 8不变只能 µ为正值且数值⼤

⽐0
,
则 M = 1凳),以 0

.

当达到极⾼温时,(⽆关联) Fermi⼦与 B。好⾏为趋于⼀致

M 变为很低的负值
,

考察配分函数 。 ( U :宏观系统微观态 K : 微观粒⼦本征态 ⻛ : 占据数 )。

①正则配分函数 E - 灵 ⻛ ㄠ< Q-赢 ē
䘛⼼"

( 率 ⽐ = N) 。

由于粒⼦数的限制
,⽆法被合适的 因⼦化、

巨 正则配分函数 。 ④ - zēflūum

⼆点 ē
M 䘛炸北尧则

⼆意 ēpā
m.la㓚

⼆ 意 ⻚ [ēmtynk
、

⼆ ⻚信⼼
"啊呼⼀ ④

kPv-Pwg-EPUMNY@zTEM-nYiQk-TPnk.2JErmit.nieo
, 1 ④的 ⼆ T T Hē""

"

]

对 Bose5.no , 1 , 2 . 利⽤等⽐数列⽆帘项加和
④13 E

= T rētpckhn
写在⼀起有 ④㖳== ⻚ [ 1 ± ⼼

"⼼]
⼟" ☆ ☆

ln ④㖳
= ⼟⾖htne.tt

'

] = ⼟产gjlntnei
"'
]

② 平均占据数

〈⼏⼝ ⼆ 三hkknezg.hu}



⽅法 ! 纰德 ⼆ 意 ⼏𠳝 Pne諨⼏喉画 Pne-liu.li ) 。副副到
l= 1

,
2
,⽕ , _ _

= 在 lkē
""' 北/④k

=藏器- =

2ln@k-e2EplEk-MJlIeMGcuy-IltePlEk-M-_.f仉岞⼝
=

e
'"沙

+ 1

1

⽅法 2 . <⼏⼝ =意 nk.EE
'红"⼏ 仙"

13 n_n
④

⼆ ⻰䨿纺 蝱 eiune

考察 〈 Ònkdu>_< (m - <吣 ) ( 毗 - <吣》)

= < nkni>_<nk>< n.is

2讪④
=
2 ㄑ⼏⼝

作业 证明 涨落的结果为

n-pac-MJI-pcai-MJI-paicdnk.dk
) = 1 0 , 1件 K

'

说明 K与 K
'

⽆关联 (巨正则系综因⼦化基础 )

| <d》
,
KK

作业2 证明 〈 讯》
、兕==
纰) ⼲ 纰》

再考察平均 占据数
,

FDMD-epca-m_OELMDEIFOKB-tojG.ru⇒ ㄑ回 ⼆0

|
红纸 ⇒ 纰)

= 1

9k=_=><吣主
'

因为纵》0 ⇒MEG.MN⼆点最低能级BEMD-e.BE⽐⼈ ,

取红0 则-0

当⼼。 ⇒ <m>=+。 即 <m> → N量级
。(宏观量级 ).EE?vBose-Einstein-Gdense.



3. 经典统计极限 (⽆关联) 。

☆

在经典极限下
,
体系趋于 ⽆关联粒⼦体系 , 此时 需要满⾜以下 四种等价条件 :

1 . 粒⼦态的数⽬远远⼤于粒⼦的数⽬
仉嚨

=

'

,
⼟ ,罚

《 1

2 (⼏⼝ 《 1

业
-

3
.
ēt 》 1

, 即化学势是个 绝对值
。 mnieAEPEK.cl

较⼤的负数

4 W)《 G. ㄑN>=⾐⼏⼝ = e
'̂
社
派

=etq.nu
导》 1 9是有权重的态之和 、

考察意 ēm

考虑在势厢 中 粒⼦的平动能 。(理想⽓体 ) ,

则 导 - 1 2不识陪 要求 尧 》 1
. , 则 需要 m.T.tv 偌⼤ ⼀些

,

即 粒⼦质量⼤, ⾼温 ,
密度低的体系容易满⾜经典极限

的 : ⼀般的原⼦的⽓体 KT~ltm~10-kgh.hn 1068 m 103 Pa

则 尧 - 1 09 》 1
.

eg : 不满⾜的体系之⼀ : ⾃由电⼦⽓ ⼀

以铜为例 : P-8.gg/cm
了

, ⼀个铜原⼦电离出⼀个 电⼦

m~w-kgkT~lthi~lo-68-V~lcmN~i.co"

则 喜 ~ 10
4

. 不满⾜

eg : 液氮 :
4 He E 0145

glcm33Hep-o.08iglan3KT~lo-23m~107.V~laiN~lo-2.co23
点 ~ ! 不满⾜



④ ⼆ 平国⾜
汽

⼆ 三点 -_-
⼆ Qkme

㕽"

则 ln ④ - lnQww 两边同乘灯 ⇒ pv = - A # G

考察 FD.BE的配分函数

lnQ-p.MN ⼟⾖ lni.ie?
""'

] 利⽤经典统计条件 ⇒ ē
""'

《 1

= -

PMNte-e-p.MN⼗⼀点 经典统计中 eni ⇒pu-lnN-lnq-Nlnq-N-te.tvStriling公式
⼆ lnqN-lnm.tl㗳

即 Q- 坈 ,

* 多组分系统 :

NETua.li?TkiEki@=zeTiPU-Eki)nki=
T T (意 epui-a.my

{ ⼏灯

= 下 恋 [ 1 ± e
B以"'"T (

"

+
"

为 Fermi⼦
"

⼀

"

为 130的 ) ,

ln ④ = h Q + 部拟以

将 FD.BE 巨正则配分函数代⼊ ,并考虑经典统计极限

不忘 dtiki-l.net?PMiWi>

⇒

lnQ-ie-i-iuiws-FIWD-WDlnwistwislnp7.fi
= 不 ln㼭 ⇒ Q = T n) !



V. ㄒ 固定 §
.
⿊体辐射 。

(光⼦⽓体 ) ,

光⼦不断产⽣与湮灭 ,

N 不确定 Ō
化学式µ在这种体系中 没有意义 , 因为不同的电磁波不

发⽣直接 转化
,
电磁波的转化是通过物质的吸收和

发射间接发⽣的 (不存在光⼦之间的转化趋势 )
.⿊体

因此对巨正则系综与正则系综 ④ = Q
.

(定义化学势为 0)
-

1. 基本性质 :粒⼦性与波动性

波动性 : 周期T.it#w=zm.
波⻓⼊ 波数 旺⽂ 波天 : k-zEU-ft.EE ck

电磁波⼀般表达式 : AÜ
咬⼀熬 cc] = A [ e

'"必⼼
+ c.cn

粒⼦性: ehiihwp.k.ecp ,

⼀个真空中的电磁波 可以由 波天下和 两个偏振 简并度 g (9=2)

Ev ⼆ Fù㽋 由于光⼦为 1308⼦ 注 :这⾥的 i 代表⼀个光⼦

有 : h ④ -_- ihltē") ,
〈⼼ ⼀

'

_ 态
,
包含所有细分信息

。

因此⼀个能级 可以有 很多

2、能量密度和热辐射谱 (能量随频率的分布 ) 态

(E) ⼆ ⼀

⼤哥 ⼆ 平<m>a (作业了
,证明左式)

Ei

- _ _
(我们将 离散的频率化为积

分 )

E
= lfpadEe.BE

pcssdes.ru Etd E 中态的个数 ,

⇒ 数态

光⼦态 i : (w.E.gg



对于⿊体辐射 ,在⼀个体积为 U_U的滔振腔中 ,
只有 驻波可以

稳定存在
,
我们数光⼦态的个数 实际上就是数驻波的模式数

-

F ⾄ (nxitnyitnzzj.EE苄 以⼗ ⼏醟
= 歪 122 ⇒ 贮 ⽓

k.IM
- 古本欣3

= 吾 点⽕ 3
=

V k 3

6-2

则 Kktdk 4⼼⽐ ⼀ 装 dk ⼆点 Kdk ←驻波个数
则 在 aude 中 padsezx点

9噐 =
V02

hn 元2 fc2.de
简并度

那么 (E) = [9元上E3dENde.BE_, ⼆ 代⽚。𡦃

= ffgzhitwd.no0"- 1

- 能量随频率分布
- 的㐂,

我⼼⽐
⼆ 街 17-,,-

U" -1

V
即 Riwr-hw3eNKT-l.EC Rayleigh-T.eu公式

⾼温低频 毕《 1 (a ix) Rcw ) = ktò忐
波动性强

低温⾼频 毕 》 1 R.ws ⼀点 tuie-hiki.tn公式

粒⼦性强

⼈ Rlw)

作业 4、
求 wmax.WmaxxTW.cn 位移公式

i
⿊体辐射温度计.ir1

1 ) W
Wmax

,



⼗ 8元 V 8
3 dE

再考察 ⼼ = I
i o en - 1

⇒ 吢 ⼀直⾼ 4 f
dx

ex -1

定义

Fen-fxldxexy-ftoxeexol-e-xdxdexcl.hn?=lfxtUdx=ri1fdxxtĚei

⼆点 在 lfdx.tt ⼆点 gi
i. 1訫 = 6 点 在 = 6- = 戒

则 㜽 =

2
2

1 5⽐3 (14)
4

(作业5 . 求秋时能量 密度 ) ,

3.tn ④ = -

flnll-EMpcadE-fl.nuV98⾶,
side x→ pe

-器, fhcréxdx 利⽤分部积分

。
以⼆ !蛋。 llnu-eixf.fi ei

=
8元V 24

3 恼 下

=
8元5v i v

45 h
'
o
' p

=

45⽐分

, p
=

8元元 ( 14)
4

与上⾯所求的⾃ 恰 ,

⇒ S
(E) ≈ _ 2h ④

15h03

lpv-KTl.no (作业 6. Tok时求 P ) .

⇒ pv -_-


