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Nawet gdyby swiatem rzadzily scisle deterministyczne prawa, i tak musielibysmy

poslugiwac sie metodami statystycznymi. Jeden mol gazu (okolo 22 litrów

w warunkach normalnych) zawiera liczbe czasteczek rzedu 1023. Gdybysmy

nawet byli w stanie sledzic kazda z nich, to i tak informacja o zderzeniu

czasteczki nr 1,628· 1017 z czasteczka nr 13451 bylaby raczej bezuzyteczna.

Interesuja nas glównie rózne wielkosci srednie, takie jak srednia sila dzialajaca

na jednostke powierzchni (cisnienie). Wprawdzie a priori mozna ja obliczyc na

podstawie znajomosci polozen i predkosci wszystkich czasteczek w danej chwili,

jesli znamy ich oddzialywania, jednak z taka liczba równan do rozwiazania

nie poradzilby sobie najlepszy komputer. Ponadto, gdybysmy byli w stanie

wyznaczyc warunki poczatkowe, to bylyby one obarczone pewnym bledem

pomiaru, ewolucja zas ukladu wielu cial jest na warunki poczatkowe bardzo

czula, o czym doskonale z doswiadczenia wiedza milosnicy bilardu. A do tego

dochodza takze zaokraglenia numeryczne i niedokladna znajomosc oddzialywan

miedzyczasteczkowych. Tak wiec - nie tedy droga!

Fizyka statystyczna posluguje sie pojeciem zespolu statystycznego.

Jest to zbiór kopii ukladu makroskopowego znajdujacego sie w stanie

równowagi termodynamicznej przy zadanych warunkach zewnetrznych, kopii

rózniacych sie jedynie stanami mikroskopowymi. Kazdej kopii przypisane

jest prawdopodobienstwo odpowiadajace danemu mikrostanowi. Najprostszy

przyklad to tak zwany zespól mikrokanoniczny opisujacy uklad izolowany.

W tym przypadku przyjmujemy, ze wszystkie mikrostany sa jednakowo

prawdopodobne. Z ukladami izolowanymi mamy jednak bardzo rzadko

do czynienia. Czesta sytuacja jest taka, w której uklad wymienia energie

z otoczeniem o stalej temperaturze (termostatem). Zakladajac, ze uklad

i termostat tworza razem uklad izolowany ~ mozemy znalezc rozklad

prawdopodobienstwa dla mikrostanów samego ukladu. Jest ono dane

wyrazeniem

1 (E)Pi = A exp - kB~ '

gdzie Pi oznacza prawdopodobienstwo i-tego mikrostanu, Ei jego energie,

T temperature absolutna, natomiast kB jest stala Boltzmanna sluzaca do

przeliczania temperatury na energie. Stala normalizacyjna A jest równa

A = Lexp (-~) .. kBT,
Wielkosc ta okresla energie swobodna ukladu, czyli potencjal termodynamiczny,

który w stanie równowagi, przy warunkach zewnetrznych okreslonych przez

ustalona temperature, objetosc i liczbe czasteczek w ukladzie, osiaga minimum.

Ten zespól nazywany jest zespolem kanonicznym. Poslugujac sie rozkladem

kanonicznym, w latwy sposób mozemy uzasadnic rozklad Boltzmanna. Jesli

interesuje nas uklad znajdujacy sie w zewnetrznym polu i chcielibysmy znac

prawdopodobienstwo (scislej - gestosc prawdopodobienstwa) znalezienia

czasteczki w punkcie P, to jest ona proporcjonalna do exp ( - ~~~), gdzie
U(f') to energia potencjalna czasteczki w tym punkcie. To z kolei pozwala na

znalezienie rozkladu gestosci czasteczek i wielu innych wielkosci, które mozna

znalezc doswiadczalnie i w ten sposób sprawdzic slusznosc zalozen czynionych

przy wyprowadzeniu rozkladu prawdopodobienstwa.

Istnieje jednak pewna trudnosc teoretyczna. Choc metoda oparta na pojeciu

zespolu statystycznego prowadzi do wniosków zgodnych z eksperymentem,

to musimy pamietac o tym, ze poslugujac sie ta metoda, obliczamy srednie

wzgledem zespolów, podczas gdy w doswiadczeniu mamy do czynienia ze

srednimi wzgledem czasów. Przyjmujemy, ze na ogól obie srednie sa jednakowe,

jednak nie istnieje dowód, ze tak musi byc. To bardzo wazny i zarazem bardzo

trudny problem. I zupelnie inna historia.
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