Gibbs-tér

Gibbs féle eloszlas

Be kell vezetnlink a targyaldsban, a képletek és megfogalmazasok kompaktosabb alakja
kedvéért, ugy nevezett pu-tér, amelynek a dimenzidja 6; 6 tengelye van, 3 (x,y,z) egy részecske
koordinatajanak és 3 (py, p,, p-) az impulzusdnak megadasara. Tehat, ha egy molekula egy
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térfogatot p-térben (dy) a kovetkezd szorzattal definialhato:
dy = dxdydzdp.,dp ,dp, = dtdQ . (1)

Most, Maxwell-Boltzmann eloszlas ismeretében, a kdvetkezo felirhato
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ahol dN a dy-n beliil 1év6 molekuldk atlagszama. Valoszinlisége annak, hogy egy molekula
dy-ban van
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vagy, véve figyelembe, hogy ¢ p(f') + p2 / 2mg egy molekula teljes energiaja (€ ):
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A konstans C,, a normalizacio feltételbdl meghatarozhato
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Tekintsiik most valosziniiségét annak (dW(Fl,f)l;Fz,f)z)), hogy molekula 1 dy;-be, molekula
2 pedig dy,-be keriil. Ha molekuldk kozotti kolesonhatas elhanyagolhatod, akkor a két
esemény fliggetlennek tarthatjuk és

dW (¥,,py:E2,B2) = dW(F,py)- dW (B2, p) =

€ € g1 +¢ . (6)
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Altalanos esetben, ha N molekularl van szo, a valosziniisége annak az allapotnak, hogy 1
molekula dy,-be, molekula 2 dy, -be, N molekula dy -be keriil, a kovetkez6
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A p-tér altalanositasa (N darab részecskére) uj teret, I'-teret, ad, amelynek az elemi térfogata a
kovetkezo
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Célszerti a kovetkezd (F) funkcid bevezetése:
CN =exp(F/kT)= F = kT m(cfvv ) (10)
igy, képlet (7) a Gibbs-eloszlast definialja:
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Ala kell htznunk, hogy a Maxwell-Boltzmann eloszlas ellenére, ahol egy molekula
allapotardl van szd), Gibbs-eloszlds egy N molekulabol allo géz allapotanak valdszintiségét
hatarozza meg.

A (11) egyenletben 4llo F a gaz szabad energia, amelyet a normalizacio feltétel szabja meg:

JdW = Jexp(%)cﬂ“ = exp(kiT]J‘exp(— kiT]dF =1, (12)



vagy

F=-kThhZ, (12)
ahol a
E
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az allapot-integralnak nevezik.



