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4. Harmonicky oscildtor v termodynemické rovnovéze

Vzhledem k &irokému okruhu moZnych aplikac{ je dZelné doplnit ,
pFedchéze jic{ v¥sledky o zdkladni zév8ry statistické mechaniky. Zatim
Jsme jen nadli mo%né stavy a jim odpovidajic{ energie harmonického
oscildtoru; v kterém z tdchto stavl oscildtor bude,zdle(f na podminkdch
v nichZ se nachézf{. Velice Zasty je p¥ipad oscildtoru v termodynamické
rovnovéze pii teplot¥ T, kterédho si nyni v8imneme bl{Ze. '

Vyjdeme ze zdékladniho vy¥sledku statistické mechaniky: Jestlile

soustava, kterd je v termodynamické rovnovize s termostatem p¥i teplotd
T,se miZe nachdzet v jednom z M moZnych stavd 1), potom pravd&podobnost,

Ze je v n-tém stavu s energif E,  Je [16,17]

Pn = = exp(-E /x T) - (64a)
"kde
M . .
Z = E exp(—Ei/« T) (64b)
i=f :

Je tzv. stavovd suma; v (64) je « Boltzmannova konstants a T absolutni
teplota (vyjdd¥end v K). |

Vypoltéme pomoci (64) st¥edn{ hodnotu energie oscildétoru v rovno-
védiném stavu p¥i teplotd T. Protoe E, = nhw 2 » plati (x=-hw /% T)
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exp(bhw/xT) - 1

Aby st¥edn{ hodnota energie ekvivalentnfho idedlniho plynu (ktery obsa-

huje &dstice s erergif hw; viz predch,odst.) byla stejnd, musf byt
stfednf hodnota po¥tu ¥dstic (bosond) p¥i teplotd T rovna

@y = [expthw/an -1 | (66

1) NevyluZuje se Moo ,tJ, nekonedny polet nioZnych stavy .

2) JestliZe odeditéme energii od O a nikoliv od E,hw /2 ,musfme
"~k vysledku priZftat je¥t& hw/2. -
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Obr. 6 |
. Boseho-Einsteinova rozd¥lovac{
* Phw [av] funkce (66) pro 4 riznd T

© Formule (66) nenf nic Jiného ne%¥ specidlnf tvar (pro chemicky potencidl
‘ H4=0 ) zndmého Boseho-Einsteinova rozdé&len{ [16] Je pochopiteln$ té%

shodnd s vyrazem (I.5) pro st¥edni hodnotu poltu fotonﬁ 8 energii hw
v duting Zerného t¥lesa p¥i teploté T.

Statistickou st¥ednf hodnotu, zavedenou v (65) (66), nesnime zamé-'
novat s jednoduchou kvantovdmechanickou st¥edni hodnotou zavedenou
v IV.3.2; abychom je o0d1i#ili, u¥ili jsme zde znadeni < )T « Rozdfl
vysvitne 1 z ndsledujfcfho. Vypolet st¥edni hodnoty energie (65) Je
specidlnim p¥ipadem pouZit{ obecné formule pro vypodet sifedni hodnoty
n& jaké velidiny y ¢ . '

M : '
(Pp = § - Pp¥p T % ; Yn exp(-E /% T) (67)

nl nel

kde y, ,je hodnota veliliny y ve stavu s energii E .
Specidlnd, je-1i [i)stav kvantové soustavy s energif E, a A Je

kvantov&mechanicky operdtor reprezentujici nd jakou m8¥itelnou velilinu A,
Je sttedni hodnota A .
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