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Nawet gdyby $wiatem rzadzily Scisle deterministyczne prawa, i tak musieliby$my
postugiwaé sie metodami statystycznymi. Jeden mol gazu (okoto 22 litréw

w warunkach normalnych) zawiera liczbe czasteczek rzedu 1023, Gdybyémy
nawet byli w stanie Sledzi¢ kazda z nich, to i tak informacja o zderzeniu
czasteczki nr 1,628 - 1017 z czasteczka nr 13451 bylaby raczej bezuzyteczna.
Interesuja nas gtéwnie rézne wielkosci érednie, takie jak Srednia sita dzialajaca
na jednostke powierzchni (ci$nienie). Wprawdzie a priori mozna ja obliczyé na
podstawie znajomosci polozen i predkosci wszystkich czasteczek w danej chwili,
jesli znamy ich oddzialywania, jednak z taka liczba réwnan do rozwiazania

nie poradzilby sobie najlepszy komputer. Ponadto, gdybysmy byli w stanie
wyznaczy¢ warunki poczatkowe, to bylyby one obarczone pewnym bledem
pomiaru, ewolucja za$ uktadu wielu cial jest na warunki poczatkowe bardzo
czula, o czym doskonale z do$wiadczenia wiedza mitosnicy bilardu. A do tego
dochodza takze zaokraglenia numeryczne i niedokladna znajomosé oddzialywan
miedzyczasteczkowych. Tak wiec — nie tedy droga!

Fizyka statystyczna postuguje sie pojeciem zespotu statystycznego.

Jest to zbidr kopii ukladu makroskopowego znajdujacego sie w stanie
réwnowagi termodynamicznej przy zadanych warunkach zewnetrznych, kopii
rozniacych sie jedynie stanami mikroskopowymi. Kazdej kopii przypisane
jest prawdopodobienstwo odpowiadajace danemu mikrostanowi. Najprostszy
przyktad to tak zwany zesp6l mikrokanoniczny opisujacy uktad 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 ktorej uktad wymienia energie

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

i termostat tworza razem uktad izolowany — mozemy znalezé rozktad
prawdopodobienstwa dla mikrostanéw samego uktadu. Jest ono dane
wyrazeniem

gdzie P; oznacza prawdopodobienstwo i-tego mikrostanu, E; jego energie,
T temperature absolutna, natomiast kg jest stala Boltzmanna stuzaca do
przeliczania temperatury na energie. Stala normalizacyjna A jest réwna
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Wielkos¢ ta okresla energie swobodna uktadu, czyli potencjal termodynamiczny,

ktéry w stanie réwnowagi, przy warunkach zewnetrznych okreslonych przez
ustalona temperature, objetosé i liczbe czasteczek w ukladzie, osiaga minimum.

Ten zespol nazywany jest zespolem kanonicznym. Poslugujac si¢ rozkladem
kanonicznym, w latwy sposéb mozemy uzasadni¢ rozklad Boltzmanna. Jesli
interesuje nas uktad znajdujacy sie w zewnetrznym polu i chcieliby$my znac
prawdopodobienistwo ($cidlej — gestoéé prawdopodobienstwa) znalezienia

czasteczki w punkcie 7, to jest ona proporcjonalna do exp (— fé';l), gdzie
U(F) to energia potencjalna czasteczki w tym punkcie. To z kolei pozwala na
znalezienie rozkladu gestosci czasteczek 1 wielu innych wielkosci, ktére mozna
znalez¢ doswiadczalnie 1 w ten sposob sprawdzi¢ stusznosé zatozen czynionych

przy wyprowadzeniu rozkladu prawdopodobienstwa.

Istnieje jednak pewna trudnosé teoretyczna. Cho¢ metoda oparta na pojeciu
zespohu statystycznego prowadzi do wnioskéw zgodnych z eksperymentem,

to musimy pamietaé o tym, ze postugujac sie ta metoda, obliczamy érednie
wzgledem zespoldéw, podczas gdy w doswiadczeniu mamy do czynienia ze
srednimi wzgledem czaséw. Przyjmujemy, zZe na ogdl obie érednie sa jednakowe,
jednak nie istnieje dowdd, ze tak musi by¢. To bardzo wazny i zarazem bardzo
trudny problem. I zupelnie inna historia.
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