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 Indistinguishable Particlesتمايزة  المالجس يمات غير 

  Fermi-Dirac Distribution for Fermionsفيرمي دزراك للفرميوناتتوزيع 

 

  Fermi-Dirac Distribution for Fermionsفيرمي دزراك للفرميوناتتوزيع  □

للجس يم اي لا يوجد الكترون  في حالة الفرميونات فان هنالك حالتين هما الصفر او الواحد

الان اذا اردنا ان نوزع . وحسب مبدا الاستبعاد لباولي او يوجد الكترون لكل حالة كمية

𝑚𝑖 فانه يجب ان لا تكون الانحلالية  من الجس يمات الخاضعة لمبد باولي𝑔𝑖   اقل

𝑚𝑖 . 

 

 س يكون: 𝑔𝑖في الصناديق ومن اصل  𝑚𝑖 لاإشغالعدد الطرق 

𝛺𝑖 =
𝑔𝑖!

𝑚𝑖! (𝑔𝑖 − 𝑚𝑖)!
 

 لذلك فان 

𝛺 = ∏
𝑔𝑖!

𝑚𝑖! (𝑔𝑖 − 𝑚𝑖)!
𝑖

 

 قيكون  2𝑝الثلاثية  ةمثال: اذا اردنا توزيع الكترونين فقط على المدار ذو الانحلالي

𝛺 =
𝑔𝑖!

𝑚𝑖! (𝑔𝑖 − 𝑚𝑖)!
=

3!

2! (3 − 2)!
= 3 



 وكما في الشكل التالي

 

 

 د الجس يمات والطاقة الكلية هما كما يليلنظام معةول فان عد

∑ 𝑚𝑖
𝑖

= 𝑁 

∑ 𝜖𝑖𝑚𝑖
𝑖

= 𝐸 

 عند اخذ لوغاريتم طرفي معادلة طرق التوزيع زكون

ln Ω = ∑ {𝑔𝑖 ln(𝑔𝑖) − 𝑚𝑖 ln 𝑚𝑖
𝑖

− (𝑔𝑖 − 𝑚𝑖) ln(𝑔𝑖 − 𝑚𝑖)} 

1حيث ان  ≪ 𝑚𝑖 ≪ 𝑔𝑖 

dln Ω = ∑ {−𝑑𝑚𝑖 ln 𝑚𝑖 − 𝑑𝑚𝑖
𝑖

+ 𝑑𝑚𝑖 ln(𝑔𝑖 − 𝑚𝑖) + 𝑑𝑚𝑖} 

dln Ω = ∑ {ln (
𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
) 𝑑𝑚𝑖} = 0

𝑖
 



 اذا كان 

ln (
𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
) = 0 

 فان 

𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
= 1 → 𝑔𝑖 = 2𝑚𝑖  

لذا نس تخدم اذا الانحلالية يجب ان تكون ضعف عدد الجس يمات وهذا غير صحيح. 

 معادلة جديد  بحيث ان  ءمضاريب لاكرانج في بنا

𝛼 ∑ 𝑑𝑚𝑖
𝑖

= 0 

−𝛽 ∑ 𝜖𝑗𝑑𝑚𝑖
𝑖

= 0 

 لذا تكون المعادل على النحو التالي

∑ ln (
𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
) 𝑑𝑚𝑖 + 𝛼 ∑ 𝑑𝑚𝑖

𝑖𝑖

− 𝛽 ∑ 𝜖𝑖𝑑𝑚𝑖
𝑖

= 0 

∑ {ln (
𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
) + 𝛼 − 𝛽𝜖𝑖}

𝑖
𝑑𝑚𝑖 = 0 

ln (
𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
) + 𝛼 − 𝛽𝜖𝑖 = 0 

𝑔𝑖 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
= 𝑒−𝛼+𝛽𝜖𝑖  



𝑚𝑖 =
𝑔𝑖

𝑒−𝛼+𝛽𝜖𝑖 + 1
=

1

𝑒𝛽(𝜖𝑖−𝜇) + 1
 

التي تخص  Fermi-Dirac Distribution فيرمي دزراكمعادلة توزيع  والذي يؤدي الى 

𝛼حيث ان  .صحيحالغير ذات البرم  الجس يمات المتمايثلة = 𝜇 𝑘𝑇⁄  وان𝜇  ثل فت

𝜇 والذي يعرف بـ Chemical potentialالجهد الكيميائي  = 𝜕𝐸 𝜕𝑁⁄ . 

 

 درجة الحرار  والجهد الكيميائي على نس بة الاشغال؟تغير : ما هو تأ ثير تمرزن □

𝑚𝑖عندما تكون كيف س تكون معادلة طرق التوزيع تمرزن:  □ ≪ 𝑔𝑖 : 

𝛺 ≈? 


