
پیشرفته آماری انی م سوم سریِ تمرین�های

فاز فضای حجم عنصر دهید نشان ١

dω =
۳N∏
i=۱

(dqidpi)

مانند ری دی (تعمیم�یافته) مختصات هر به (q, p) (تعمیم�یافته) مختصاتِ کانون تبدیل ی تحت
�ماند. م ناوردا (Q, P )

کارتزی مختصات از تبدیل تحت را dω ذره تک ی فازِ فضای حجم عنصر ناوردایی الف ٢
نشان مستقیم طور به (r, θ, ϕ, pr, pθ, pϕ) کروی قطبی مختصات به (x, y, z, px, py, pz)

دهید.
زوایای برای مساوی «وزن�های از درکشهودی با است ن مم �آید م بدست ادامه در که بنتیجه�ای
دهید نشان ناپیداست. dω عبارتِ در sinθ ضریب که چرا برسد، نظر متناقضبه مساوی» فضایی
�باشد، م ذره جنبش انرژی طریق از تنها pϕ و pθ به �اش وابستگ که فیزی کمیت هر روی اگر
�شود. م ظاهر (dθdϕ) دیفرانسیل جزء با sinθ ضریبِ متغیرها این روی انتگرال�گیری نتیجه از

از از مجموعه ی بین �توان م را E انرژیِ که روش�هایی تعداد برای مجانبی عبارت ی (١) ٣
که (n + ۱

۲ )}ω نوسان�گرها انرژیِ مقادیرِ ویژه که کرد توزیع بعدی ی هماهنگِ نوسان�گر N
n = ۰,۱,۲, ...

تبدیل ضریبِ این�که دادن نشان با بیابید. سیستم چنین فاز فضایِ حجم برای متناظری عبارت (٢)
متناظرند. هم با نتیجه دو که کنید ثابت است hN دقیقاً ω۰

١


