
ega-pa.gg/an3T~(3xdX3xfx6xlP)i(6-6xo-34)28x9xo-3'Xh38
ㄨ 1 0
-23

= 8 × 10
4

K.3H.e.TF~5kai-fepadE-gde.mii-4-wi.ir
-3 NM ⼆号 Nk昨

⼀般的经典理想⽓体 ⼼⼀乱吓

⽽费⽶⽓体 ⼼。

~乱炸 和叶 ,

但⼼
。
不贡献热容

2、 ⾮ 零温下 的⾃由电⼦⽓ ,

为了利⽤ F
'

⼼ 的 性质
,
需要分部积分 ,

定义 IM-fdpcs.si
0函数

。

⼼ ⼀ ffFM.de?--FalEff-F𢇁

考察 此了 Falf Ik ) ~ Ǜ Fcnei

则 ⽣ ⼼ Fal
。

"

= 0

则 ⼼ = - 1
。

"

⽣⼼ Fad E. 由于 此幻 在 9厸时迅速下降到 0 .

改积分范围为 他 ,⼀) 。

⼆ -[8- 7 F
'
ndE ,

展开 中 (E) ⼀点 ⽣器! 㲭沙
"

由于吣为偶函数, 所以㖩偶数

则 (E) == ⽣
"'
⼼m-m.li/ftF'aT_edE.

定义 此积分为 Lm



0哟
- F) ⼆

[d (约
⼗⻔

,

令 M.CM) = X -

则 hnpy-ex-olelmzxmdx.li
ffdxeeni-ei.E-ih-LKTiffdxxlehy2-LKT.j.lu
乂出

4
←⾼阶的最低贡献

之后我们再通过 N 求M . (⽅法仍是分部积分 ⼗展开 ) ,

定义 0 (E) ⼆2fds.fi 之后 的过程类似
积分可得 出 幻 ⼆ 器mii 0 (E) -8䂬mii

则 呢) = īmii 0吣 = Jmici.IM
(E) ~ E
- 0

"

⼼ ~Ǜ

⇒⼼ = 器 lzmǜi + 恐训意溺。
2

+ 0 [ ⼼"
'

i
]

⇒⼼ = 器 mǜ [ 1+ 了 𣶽 )
2

+0𣶽) 4] =_ (训凯-
3

a >不随温度变化 ;因此有 < N>_<N>.<-0

即M-MT.lt 歌县)
2

+0𣶽⻔⼦ 可以通过迭代 ,将µ的表达

⼆ ⽐ [ 1- 喜 㵁办 。滍⻔
式代⼊右式后⽤

l.ltㄨ )
2
= 1⼗⼈⼊ ,

之后再考察 了

⼼ ⼀ 器mǜ + 裂⼝的泄了峸+ 0[管了



=
8䂬 (2mF沁[ 1+ 是䈅

2

+ 0[沿⻔ 流的表达式代⼊

(E)
。

⼆ 器miii 是 不喂。
)
2

+ 0
4] [ 1+記渋⽚ 047

hnrrrrrrrnnet

⼆⼼
。
[⽐我 +的不法 )

2

+ 0
4]

= ⼼
。 T.lt 沄倩 )

2

+ 0
14 ]

=乱 1作 [ 1⼗点𥐙载+ 04]

G = # N 1倍 、

温度⽐较⾼时 ,
⾃由 电⼦⽓的热容 与⾦属正离⼦晶格振动热客 13⽐)

相⽐, 可以忽略不计

温度⽐较低时 (趋向于零温)
,
⾦属正离⼦晶格振动热容量 ,形 则

⾃由电⼦⽓的热容量贡献⽐ㄒ ) ,占主要地位
。

作业、 426 ,

求巨配分函数 :

BPV-l.ru ④ = 智mijo-tineilna.AE")
(利⽤分部积分) = 智mi③※iTunesHeti
能量平均值⼼ = 2

%dEMEFammmm-4-mifde.ciwneimmrm
即 h ④ ⼆号 kE7-ln@NnPMz.BPV ⇒ p.lk承以

利⽤之前 〈⼼的表达式

ln ④ ⼆部们⼆号礁器⼭产 然产 [ 1+抗熟⻋ ⽐到



则⼀

"
芳⼀⼼ ⼆帚 旷☐ ==3KT.FI] = Íkiln ④

呲

(此时 烈为整体 ) ,

W) = 2ln@znniiF8miiity.iuii+0倒为
⼆ 成器喊。矻哼纸⽚ +0他们

与之前的结论相同

下⾯推导⼀般的⽆结构
、⽆内禀 简并度的玻⾊⼦1费 ⽶⼦的巨配分

函数及基本热⼒学性质
,

⾸先 : hwx)⼆点以" 咒 ( 要求 -

KXEDPPV-l.in④

- ftp.a.Elnllett)]
= 2𤤳㼦产 litnet-idE.BE ei

⼆ 誉 (㘘⻔
" ft-l.nlHzē")⼴以 令 y-

2

wnn

⇒ PPN ⼆点 fEl.nu zējidx ,

利⽤ l.nl吵 的级数展开 ,



ppi ⼆点 (切 的諂 ,
"

⽣ ⼼⽣
"éidx ,

⼆点知⻘ 以
""

𠿟znffdx.ie/ininx2

⼆点知⻘ 以
"

噐 znndxlnxye.nd-x.ie"三 年 -

= ⻘ ǜzn = p pN

( Fermi ⼦取 负号 .

13⽐⼦取王号 ) -

则 BPV-l.ru ④ ⼆点 ⻘ ⼼ ,
⼼ Zn

Ǖ

泰勒展开合理性要求 -ke.ME?El.

① 对电⼦⽓不适⽤ ,因为也太⼤了 ,
( 费⽶温度 8×1 0

4
》适温)

② 130的化学式⼩于零
,
可以适⽤ _

③低温 Fermì⼦, 化学势为正,但由于跸 , 可以看为⼀种近似,但不是

⼀种好的近似 leg.in 费⽶持证温度为 5 K ) 。

④ ⼀般⾼温 Femi⼦
,
化学势 由正转 负

,
可以满⾜条件 ,

(E) -_-

2hfluzr-ikTlo-ikTBPV-PV.DZ
似地憇⼉

, whi䭬世)
"

器
-

对经典理想⽓体 Z =-《 1 .
上⾯级数求和照取第⼀项( n=1)



BPV-l.ru ④ = <N> ⇒ PV-NKT.EE) =乱灯

之后对玻⾊-爱因斯坦凝聚作讨论 。

此时最低能级的占据数不是微观量
,
⽽之前求积分 时没考虑

纰的点
, 此时要补上T-zppv-l.in④ ⼆点 ⾼⾼ ⼀熙

N= 忐 有 两 ⼗ 套

可以看出 ,
当 T N或 V1 时, 卡 都会 1 , 但N不能发⽣变化

,

⇒ Zf

M逐渐从⼀个 绝对值很⼤的负数 变为 0 。
则 Z→ 1

.

N - 卡 ⻘ 声 +㘴

若仁 0 , 玻⾊⼦会全部处于最低能级 , 可以定义⼀个凝聚温度 , 此温度时玻⾊⼦开始在最低能级凝聚⽆相互作⽤) ,凝聚温度以下
,
最低能

级占据数逐渐增加,逐步会具有 N的宏观量级 。

在 : 㕣 = 0 8 2-1 . N - V12不恐必Ěǜwy 三 2612

⇒在⼆ (㔐⾔裁
.

q :
4⽐ :P-0 145

gai-lii.fi ( 6- 6×10
34)
2

2×3. 14× 1 . 38×⼼了
'

我⼼礼可 3

KTZTc.IT
Tc N= V⼼ (T) - 2 . 6 1 2 +m

=
V⼊
"
四
N t m

v⼼⽐)

=⾂阬⼗ ⼏ ⇒ ⽓ = 1-龄



il
作业 : 下定 ,

↳ 0 也会有 13⼼

1
求凝聚密度%浩华唱的关系

太
下⾯考察热客

。
1 .342

TTclnei_F-l.nu- 2 )
= 1 - 3 42点 - lnl.KZ)

(E) = 2 ln
④

- aplupu-JKT.li 342忐 -ㄒ式

即axi.G-zkl.342.i.TV lznmǜ ⼼
G⽐ ) = J . 1 . 342 K表, 2

= 1 . 927 Nk

毙⼈

ii.⼀个
⽓ > TT



后 半学期 : 侯中 怀⽼师 , hzhtj@usu.edu.cn ,

统计⼒学
"

三部曲"

(i) 能谱 , {v- Ev } -> ⽉⽣⼆ ⽓ 出

凶 配分函数 ⽐ 之⼼⽓

(正则) , 宏观 微观 ,

ii) Miao-Maao.ThermodynamicsF-KTlevu~nynamics.is
⇒ df-sdT-pd.mudN t…

相变的统计⼒学 (相变由相互作⽤导致)

统计⼒学的核⼼问题涨落与相变 .

0 引⾔ 、

p.vn体系

p
^

i
-
"般此线的斜率⼤于。

siǖ临界点 ,
算 ⼆ 光

-
,

LH.vn体系 与 LP.li ㄒ) 对应 -

1⼗ ⼋

TT 时 ,也有⾃发

磁短,
从⽆序到有序 ,

也对应相变

u-o.in 7 平
在
→ 居⾥温度



p ^

ㄒ位 ,焉:鶙塔禳赢>M .

ˊ \
函 =。

☆异性
"

aii 嶯→ 。

⼈
M

鱻越
⽐

20

来个
灿灿⼼呢

为什么只在下 发⽣
1

州川州 :Tc 相变?

_

_
_

ˊ

㓇 ⽐0时 ,在处 发⽣相变

* Basic Idea :

"

(1) 相变是宏观性质突变
"
→

SingulanBehanni.ee#ifurcation
⼈ ⼊

>

(2)相变由相互作⽤导致 1例外 : 玻⾊ - 爱因斯坦凝聚 ) ,

由于平衡要求 FETS最⼩ :相互作⽤导致的熵与内能竞争 -

13) - hadox :

以正则系综为例 : 1

亖薛枈 羸篇
F应当是解析的,

为什么会有 奇异性 ?
"

由于⽆穷的求和
"


