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الفصل السابع

رياضيات الميكانيك الاحصائي
 المقدمة

    يمكن وصف حركة الأجرام التي نلاحظها حولنا بنجاح باستخدام الميكانيك التقليدي (ميكانيك نيوتن) مثل قوانين الزخم و الطاقة و القوة على اعتبار ان هذه الأجرام أو الجسيمات محددة الابعاد في الفضاء ويمكن ملاحظتها, ولقد طبقت هذه القوانين بنجاح على حركة الأجرام السماوية وكذلك جزيئات الغاز المتأثرة بصورة ضعيفة مع بعضها البعض لغرض وصولها إلى حالة الاتزان فيما يخص توزيع السرع و الكثافة و الضغط .....الخز

ولقد افترض ان جزيئات الغاز المثالي غير متميزة لانها غير محددة الموقع في الفضاء فليست لها سرع أو مواقع محددة. اما الجسيمات المثبتة في مواقعها مثل الذرات في الهيكل البلوري للمادة فانها تعتبر  متميزة الذرة لانها تتذبذب في مواقع معينة في الهيكل البلوري. و لقد اثبتت التجارب بان الخواص الاساسية في الطبيعة مثل الالكترونات و النيترونات أو مجاميعها من الجزيئات و الذرات تخضع لقوانين مقيدة اضافية مثل مبدا تكميم الطاقة و الزخم و قوانين الامتصاص و الانبعاث الفوتوني أو قواعد الانتقاء و مبدأ عدم الدقة و قانون باولي. ولقد ادت هذه القوانين إلى ارغامنا على الاعتماد بصورة متزايدة على قوانين ميكانيك التكميم لكونها تفسر شمولية و دقة اكبر تصرف مكونات المادة و خصائصها و بالرغم ان ميكانيك التكميم يعتمد على بعض المفاهيم الفيزيائية البسيطة الا انه يعتمد على اللغة الرياضية المتقدمة بصورة اشمل و الميكانيك الاحصائي يتعامل مع انظمة متعددة الجسيمات و تنتهي الحاجة إلى معرفة الخواص التفصيلية لكل جسيمة (التصادم بينها وبين السطح) و نظرا لكون عدد الجسيمات في النظام عدد كبير جدا فيمكن اعتبار ( اعتماد ) dN من الجسيمات صغيرة جدا مقارنة بالعدد الكلي N لجسيمات النظام.

ولا تقتصر طريقة التحليل الاحصائي على الجزيئات بل تشمل الالكترونات و الفوتونات و امواج المرونة في الجوامد و دوال الموجة وسوف نطلق على هذه الكميات عموما اسم جسيمات. 

وتخضع الجسيمات اعلاه إلى ثلاث انواع من الاحصاء بسبب تفاوت خواصها و هي:-

اولا- احصاء ماكسويل – بولتزمان

ثانيا- احصاء بوز- اينشتاين

ثالثا – احصاء فيرمي – ديراك

قبل الدخول في هذه الانواع الثلاثة يجب معرفة مبادئ الاحصاء الكلاسيكي التي تتضمن:-

1- المجموعة assembly 
هي كمية من المادة عدد جسيماتها N يمكن التعامل بها كوحدة لها خواصها المنظورة المميزة لها ويقارب عددها No (عدد افوكادرو)

2- التجمعات الاحصائية statistical ensemble 

 و رمزها Ɲ و هي عدد ضخم يؤول المالانهاية من المجموعات (Ni) المعرفة في الفقرة التالية
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فيمثل كل مجموعة كبيرة من الانظمة المتماثلة.
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