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УДК 530.1

Николай КРИСТОФЕЛЬ

CTATHCTHKH С ПРОИЗВОЛЬНЫМ МАКСИМАЛЬНО
ДОПУСТИМЫМ ЧИСЛОМ ЧАСТИЦ В ЯЧЕЙКЕ ФАЗОВОГО

ПРОСТРАНСТВА

(МЕТОДИЧЕСКАЯ ЗАМЕТКА)

(Представил В. Хижняков)

Обычные квантовые функции распределения частиц по энергиям в

условиях статистического равновесия отвечают случаям, когда в ми-

нимальной ячейке фазового пространства (#3) могут максимально на-

ходиться либо только одна частица (т==l, распределение Ферми—Ди-
paka), либо бесконечно большое число частиц (т==со, распределение
Бозе—

Эйнштейна).

В настоящее время в различных областях теоретической физики
стали рассматриваться возбуждения, не являющиеся строго ни фермио-
нами, ни бозонами. Возможно, что применительно к неким конкретным
задачам небезынтересно рассмотрение квантовых статистик, промежу-
точных относительно статистик Ферми и Бозе по конечному максималь-

но допустимому числу частиц в минимальной ячейке фазового прост-
ранства. Соответствующие результаты приводятся в настоящем сообще-
HHH.

1. Функция распределения `

Будем рассматривать идеальный газ частиц как поле и применим к

осцилляторам поля каноническое распределение, определив статисти-

ческий вес

G=IIZZ#[II11ZZ~]-1, (1)
i in

3nech Zin — число осцилляторов с энергией е;==Йу;, содержащих N

квантов; 7; — число осцилляторов с частотой у;. Наибольший статисти-

ческий вес отвечает распределению

&
; вОZi= 3Zn—en 3"\ ) — оуе (2)

n=o n=o

Здесь а; и у — константы, появляющиеся в связи с требованиями
постоянства полного числа частиц и осцилляторов при данной частоте.
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Выполняя суммирование в (2), имеем

. e

[ — gt (v=77) |
Z;==e°‘t——————z‘——. (3)

' у——
l—e $

Средняя энергия осциллятора выражается соответственно как

—
oo

Ein= eiZlTl 2 nlin=Ne.7, (4)
n==o

а среднее число частиц с энергией в; равно

ё ®,

М=-———‚——-—е‘———————_т—_—'- (5)

(2) imo)
Это и есть искомая функция распределения. Легко усмотреть, что

при т==l и т->со из (5), соответственно, следуют распределения Фер-
ми и Бозе. Аналогичный результат получен в теории —многослойной

адсорбции газа (['].
К непрерывному распределению @М по энергии придем, взяв в (5)

для квазисвободных частиц

2ng (2M)3/2v ,2‚.=__Ё(_]s_)___ EV2 dE, (6)

где М — масса частицы, @ — учитывает ее спин, а 0 — объем системы.

Связь спина частицы (или неких других степеней свободы) со значе-

нием л остается неизвестной, за исключением — предельных — случаев
т==l и т==со, составляя самостоятельную проблему. Имеется ли ее

решение, также неизвестно. |

2. Термодинамическая функция

Мс?
‚Положив у=lпА+Т‚для энтропии $ и статистической суммы

O, имеем COOTBETCBEHHO -

U
-

` S==T—|-k Ing, - (7)

Ino= DZilno;— Nln4, (8)
i

rae Ü-— BHYTpeHHAA SHEPrus £
dlno

U=kT?——. 9
oT - (9)

B
E

водя обозначения а==lп4А и х==—т, ПЛОТНОСТЬ Частиц л и ( выра-

3HM KaK j

| n=ro- (2aMET)32G\ 5(a) 10

3kTvg -
U"——-—šhT- (27MkT)%!2Gs;2(a), (11)
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причем _ jаС/г(а - | .
‚

|| e .

4
00

т — (m+l)ex—a+e(m+l)(x—a) 32

Имеем еще (Е — свободная энергия) соотношения

'`2 U ;

:
| о3 Та, (13)

-: 5 U
. . ———— Nk 14_ S a, | (14)

. 2

Уравнение состояния также обычного вида (р — давление)
2

| pv=—-U, o (16)

однако (/, конечно, определено (11) и зависит от т.

3. Низкие температуры

В случае низких температур, как и в обычных cayuasix, A>l, 1. e.

а>1. Разложения вспомогательных функций по обратным степеням

а с учетом первых двух членов имеют вид

| 4т [ 1 л? ]° =—= — — 3/2 ————j | . Gl/2(a),
З'УБ

a I.+
m:'l‘_l 4a2 ,

- ; (17)
im

—. [ 2 1 л? ]:

=——
42| ——— —

.| Gap(a) ya 55 "аГ 20 ;
Итерационным путем на основании (10) и (17) находим приближен-

ное значение а через плотность частиц .

1 л? ]| = ——m —— 18
-

« ao[l m-+1 6a2 1’ - (18)

- h 3n \?8

| в () it

42 MRT

Внутренняя энергия, энтропия и уравнение состояния газа даны вы-

ражениями

3 [ 1 — sл? ]: . . —— ——— | 20| о— МЕТоо 1Н
602 1 (20)

2

; . S=—£L, | (21)
` (т_+1)(10 c

Ä
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2 1 5
v=r—NkTo| | +————-1. 22

[lpu T—o u 3 (5) u (6) umeem

dN 2ng(2M)3/?v

; dE h 3
(23)

dN—O npu E>E
dE

p ”

npuueM a=ag, Eo=kTao,

.

h? 3n \?3- lim (kT(lo) e e ('———n—l' . - (24)

| e T
ayzm

78

H3 (23) caeayer, uto с ростомт «энергии Ферми» Е)(т) yMeHb-
шаются, а ординаты распределения возрастают, стремясь к оси ординат,
КОТОРОЙ отвечает /—> о. Такое поведение естественно, так как чем

больше частиц может быть в минимальном объеме фазового простран-
ства, тем раньше они будут исчерпаны при его плотном заселении. При
Т==o, s==o и имеем

3Nh? 3n Y 3 1 ;
U=n — —, (25)

3
_ ng т?,

20 Y 2 M
так что — ро®®—=сопs!.
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STATISTIKAD MEELEVALDSE MAKSIMAALSE LUBATUD OSAKESTE ARVUGA

FAASIRUUMI RAKUS

(METOODILINE MARKUS)

On leitud Äaotusfunktsioon ja statistilised põhikarakteristikud ideaalse kvantgaasi

jafiks meelevaldse maksimaalse lubatud osakeste arvu korral minimaalses faasiruumi
rakus.
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STATISTICS WITH ARBITRARY MAXIMAL ALLOWED NUMBER OF PARTICLES

IN THE CELL OF THE MOMENTUM SPACE (METHODICAL NOTE)

The distribution function and the major statistical characteristics for an ideal
quantum gas with arbitrary finite allowed maximal number of particles in the minimal
cell of the momentum space have been obtained.


	b10720984-1992-3 no. 3 01.07.1992
	Chapter
	ON THE DISCRETE STABILITY OF CONSTRAINED MINIMA
	ON DETERMINING EXTREMAL PIEZOMETRIC HEADS IN ONE-DIMENSIONAL MODEL OF GROUNDWATER FLOW
	Untitled

	О НЕКОТОРЫХ КЛАССАХ СТРУКТУРНЫХ АВТОМАТОВ, ТЕСТИРУЕМЫХ ДВУМЯ ВХОДНЫМИ НАБОРАМИ
	На рис. 2 показана функциональная схема этого автомата.
	Рис. 1. Автомат @\. !
	Puc. 3. ABromar Q.
	Puc. 4. :
	Puc. 5
	CTATHCTHKH С ПРОИЗВОЛЬНЫМ МАКСИМАЛЬНО ДОПУСТИМЫМ ЧИСЛОМ ЧАСТИЦ В ЯЧЕЙКЕ ФАЗОВОГО ПРОСТРАНСТВА (МЕТОДИЧЕСКАЯ ЗАМЕТКА)
	КВАНТОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ СРЕДЫ С ИЗМЕНЯЮЩИМСЯ ВО ВРЕМЕНИ ПОКАЗАТЕЛЕМ ПРЕЛОМЛЕНИЯ
	DEPENDENCE OF THE SHAPE OF A SPECTRAL HOLE ON THE RATES OF SWITCH-IN AND SWITCH-OFF AND DURATION OF THE BURNING LIGHT
	Fig. 1. The dependence of the burning light intensity 7(#)=S(f,f) on time
	Fig. 2. SHB efficiency P(x) on different switch-in durations: A=y (dotted line); Ai=2y (dashed line, long dashes); Ai=4y (solid line); A;=6y (dashed line, short dashes). Parameters: Ap=lo%, T=6y~!, B=l, –
	Fig. 3. The characteristic part of temporal response R?(f) on different switch-in durations: Ai=vy (dotted line); A;=2¥ (long dashes); A;=4y (solid line); Ai=6y (short dashes). Parameters: Ag=lo%, T=6y~!, B=l. The time # 18 given in y7'.
	Fi%. 4. SHB efficiencies Pr(x), Po(x) and P(x), calculated by (14) (short dashes), (6b) (solid line) and (6a) (dotted line if A;=4y and long dashes if Ai=y). Para_ meters: Ао== 10%у, T=6y—!, В==l.


	PERSISTENT HIGH-TEMPERATURE SPECTRAL HOLE BURNING IN A NEUTRON-COLOURED DIAMOND
	Fig. 1. Absorption spectrum of the neutron-irradiated diamond in the red spectral range at room and LHe temperatures, respectively.
	Fig. 2. Phototransformation of the spectrum оп pulse-laser irradiation. a — initial spectrum at room temperature, b — the same spectrum at LHeT; ¢ — spectrum after irradiating by 644.2 пт dye laser pulses for 20 min at the average power of 1.5 W/cm? d — the same spectrum after irradiating by 650 nm pulses for 12 min at the average power of 0.5 W/cm?2 Irradiation and measuring at 5 K. For better observation the curves ¢, d are shifted from a, b.
	Fig. 3. a and b — Temperature dependence of the 681 nm line in absorption and luminescence spectrum, respectively. Luminescence was excited by a He-Ne laser at the . power of 1 W/cm2.
	Fig. 4. a and b — Temperature behaviour of the spectral holes burnt in at 5 K in 655 апа 681 пт lines, respectively.
	Fig. 5. Spectral holes burnt in the neutron-irradiated diamond by using single-frequency dye laser (linewidth 2 MHz). a — Dependence of the width of hole in 649.5 nm line versus on the exposition doze; b — the same for hole burnt in 681 nm line. In both cases the laser beam was focussed into the pinhole with diameter 0.5 mm.

	ON THE DIGITAL CONTROLLER DESIGN WITH A FREE PARAMETER
	Fig. 1. Output response for different values of the parameter Е.
	Fig. 2. Input signals for different values of the parameter £.

	KROONIKAT
	Ilmar Opik 75
	Untitled
	List



	Illustrations
	На рис. 2 показана функциональная схема этого автомата.
	Рис. 1. Автомат @\. !
	Puc. 3. ABromar Q.
	Puc. 4. :
	Puc. 5
	Fig. 1. The dependence of the burning light intensity 7(#)=S(f,f) on time
	Fig. 2. SHB efficiency P(x) on different switch-in durations: A=y (dotted line); Ai=2y (dashed line, long dashes); Ai=4y (solid line); A;=6y (dashed line, short dashes). Parameters: Ap=lo%, T=6y~!, B=l, –
	Fig. 3. The characteristic part of temporal response R?(f) on different switch-in durations: Ai=vy (dotted line); A;=2¥ (long dashes); A;=4y (solid line); Ai=6y (short dashes). Parameters: Ag=lo%, T=6y~!, B=l. The time # 18 given in y7'.
	Fi%. 4. SHB efficiencies Pr(x), Po(x) and P(x), calculated by (14) (short dashes), (6b) (solid line) and (6a) (dotted line if A;=4y and long dashes if Ai=y). Para_ meters: Ао== 10%у, T=6y—!, В==l.
	Fig. 1. Absorption spectrum of the neutron-irradiated diamond in the red spectral range at room and LHe temperatures, respectively.
	Fig. 2. Phototransformation of the spectrum оп pulse-laser irradiation. a — initial spectrum at room temperature, b — the same spectrum at LHeT; ¢ — spectrum after irradiating by 644.2 пт dye laser pulses for 20 min at the average power of 1.5 W/cm? d — the same spectrum after irradiating by 650 nm pulses for 12 min at the average power of 0.5 W/cm?2 Irradiation and measuring at 5 K. For better observation the curves ¢, d are shifted from a, b.
	Fig. 3. a and b — Temperature dependence of the 681 nm line in absorption and luminescence spectrum, respectively. Luminescence was excited by a He-Ne laser at the . power of 1 W/cm2.
	Fig. 4. a and b — Temperature behaviour of the spectral holes burnt in at 5 K in 655 апа 681 пт lines, respectively.
	Fig. 5. Spectral holes burnt in the neutron-irradiated diamond by using single-frequency dye laser (linewidth 2 MHz). a — Dependence of the width of hole in 649.5 nm line versus on the exposition doze; b — the same for hole burnt in 681 nm line. In both cases the laser beam was focussed into the pinhole with diameter 0.5 mm.
	Fig. 1. Output response for different values of the parameter Е.
	Fig. 2. Input signals for different values of the parameter £.
	Untitled

	Tables
	Untitled




