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 ولالفصل الا

 Maxwell Boltzmann Statisticsاحصائية ماكسويل بولتزمان 

 

O :نظام او حالة على كيفية تعريف ذلك  ولأييعتمد قانون التوزيع الاحصائي  مقدمة

 . الخاص به وكذلك المؤثرة عليه عواملالالنظام اي 

 micro canonical ensemble -اولا

 .Nوعدد جس يمات  Eيمثل نظام معزول بطاقة ثابتة 

 Canonical ensemble -ثانيا

 .Nبالحمام الحراري وبدرجة حرارة ثابتة وعدد جس يمات  هالنظام يكون في اش ب

 Grand canonical ensemble -ثالثا

 لا يوجد شيء ثابت.

مثل الذرات   Distinguishable particles تصنف الجس يمات الى جس يمات متمايزة   

 Indistinguishableوالجزيئات والارقام والحروف والكائنات الحية واخرى غير متمايزة 

particles بصورة عامة التمايز . والفوتونات مثل الالكترونات والبروتونات والنيوترونات

 يعتمد على وجود الفوارق بين الجس يمات فمثلا الجس يمات المتماثلة الصغيرة وخلال التصادم لا

 Non-localized اي غير مقيدة ن محددغير متمركزة في مكا لا نهايمكن ان تكون متمايزة 

لصلبة المغناطيس ية لمادة اوكما هو الحال في ا لان التقيد يعطي صفة التمايز

Paramagnetic solid . 

 

 The binomial coefficientمعامل ذو الحدين 
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مرن  Nجسر   متمايرز مرن ةوعرة ت ر   mيمثل عدد الطررق   الريم يمكرن  أن رترار  را   

 الأجسام المتُمايزّة.

 

 مثال:

مرن اللاصرقات ارراء عرلى  mمن الأجسام المتُمايرّزة. واننرا يريرد ان ن رع  Nاذا افترضنا  

mNمن الجس يمات في مكان محدد(  والعدد المتبقري  mةوعة منها )كان يريد وضع   ن رع

راء )كان يريررد وضررع  mNله لاصررقات خءر   .)مررن الجسرر يمات في مرركان محرردد اخررر

 ولتَخصيص جسَ  ا لى ةوعة معينة وَضعت لاصقة اراء َ و خءاء عليه.

 

 Nالخطوة الاولى: س ن ع اول علامة اراء على اي جسر   مرن الجسر يمات البرالد عرددها 

من الاختيارات على اعتبار ان كل جس   يختلف عن الاخرر. مرع  Nلذا س يكون هنالك 

 من الجس يمات بعد هذا الاختيار. N-1ملاحظة انه س يتبقى 

 مثال لنظام مكون من اربعة جس يمات
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اي  N-1الخطوة الثانية: س ن ع علامة ارراء عرلى احرد الجسر يمات المتبقيرة والبرالد عرددها 

 من الاختيارات.  N-1س يكون هنالك 

 

 في المثال السابق ولنفترض اننا قد اخترنا اولا الدائرة فان الاحتمالات المتبقية س تكون

 

 

 

 . N-2الخطوة الثالثة: س يكون الاختيارات هو 

حيرررك يكرررون عررردد الطررررق في  mنسررر تمر حررر  تلعرررتي العلامرررات الحمرررراء في الخطررروة 

 .N-m-1الاختيارات هو 

 

 الكلي في حالة العلامات الحمراء هو لكل خطوة هناك اختيار لذى يكون الاختيار

N(N-1)(N-2)(N-3)…..(N-m-1) 

اما الاحتمال لكل اختيار ووفق العلاقة 



W

P   حيك س يمثلW  عدد الجس يمات المراد

 فس تمثل عدد الخطوات: الاختيار منها اما  

في الخطوة الاولى: 
1

)1(
N

P  



4 
 

في الخطوة الثانية: 
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 من الجس يمات المتمايزة يكون mلذا عدد الطرق او الاحتمالات الكلي لاختيار 
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ويريررد ان رتررار جسرر      A,B,Cمثررال: اذا كان لدينررا ثررلات جسرر يمات متمايررزة مثررل 

 جس يمين   ثلات جس يمات فان طرق الاختيار س تكون:

 

3
)!13(!1

!3
1

3 


C     أي ان اما A  اوB  اوC 

3
)!23(!2

!3
2

3 


C     أي ان اما AB  اوAC  اوCB 
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1
)!33(!3

!3
3

3 


C     أي ان ABC 

 

 

 

ويريرد ان رترار جسر      A,B,C,D,Eمثال: اذا كان لدينا خمسة جس يمات متمايزة مثرل 

 جس يمين   ثلات جس يمات فان طرق الاختيار س تكون:

 

5
)!15(!1

!5
1

5 


C     أي ان اما A  اوB  اوC  اوD  اوE. 

10
)!25(!2

!5
2

5 


C     

10
)!35(!3

!5
3

5 


C   

5
)!45(!4

!5
4

5 


C 

 

ويريد ان رترار جسر      A,B,C,D,E,Fمثال: اذا كان لدينا س تة جس يمات متمايزة مثل 

 جس يمين   ثلات جس يمات فان طرق الاختيار س تكون:

 

6
)!16(!1

!6
1

6 


C   

15
)!26(!2

!6
2

6 


C     
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20
)!36(!3

!6
3

6 


C   

15
)!46(!4

!6
4

6 


C 

6
)!56(!5

!6
5

6 


C 

 

وكل مس تو يحوي عدد ومكون من عدد من مس تويات الطاقة  Vلنظام معزول له حج     

ويحوي عدد من  𝑗∋والذي له طاقة  jمن الجس يمات. اذا افترضنا ان هنالك مس تو 

 تانثابت  E الكلية له طاقةهذا النظام والفي الكلي  Nفان عدد جس يمات  𝑛𝑗الجس يمات 

 :بحيك ان

𝑁 = ∑ 𝑛𝑗

𝑗

 

𝐸 = ∑ 𝑛𝑗

𝑗

∈𝑗  

 السؤال في حالة الاتزان الحراري كيف س يكون توزيع الجس يمات على مس تويات الطاقة

∈1, ∈2, ∈3, … ∈𝑗  او م   ؟طاقة هي نس بة الاشغال لكل مس توااو م؟

 عتمد هذه التوزيع؟ ي س   وعلى ماذااعظ  ما يمكن؟  𝑗∋لمس تو الطاقة   𝑛𝑗تكون 

O حساب اعظ  قيمة لر𝒏𝒋 

عند حالة الاتزان الحراري لجس يمات متمايزة يجب  𝑛𝑗 للا شغال احتمال   اعظ لا يجاد   

على مس تويات  Nعند توزيع جس يمات عددها ف . 𝛺 ان نجد اعظ  توريع للجس يمات
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المس تو الاول  لا شغالمن الجس يمات المتمايزة  𝑛1عدد الطرق لاختيار  فان ,الطاقة

 يكونس  

𝑁!

𝑛1!(𝑁−𝑛1)!
 

𝑁)من الجس يمات فسيبقى  𝑛1وبعد اشغال المس تو بر − 𝑛1)  من الجس يمات

لا شغال  المتبقية من الجس يمات المتمايزة 𝑛2عدد الطرق لاختيار  المتمايزة, لذا س يكون

 المس تو الثاني س يكون

(𝑁−𝑛1)!

𝑛2!(𝑁−𝑛1−𝑛2)!
 

 المس تويات يكونمن   𝑗 اما عدد الطرق لا شغال 

=
𝑁!

𝑛1! (𝑁 − 𝑛1)!
×

(𝑁 − 𝑛1)!

𝑛2! (𝑁 − 𝑛1 − 𝑛2)!

×
(𝑁 − 𝑛1 − 𝑛2)!

𝑛3! (𝑁 − 𝑛1 − 𝑛2 − 𝑛3)!
⋯

(𝑁 − 𝑛1 − 𝑛2 − 𝑛3 ⋯ 𝑛𝑗−1)!

𝑛𝑗! (𝑛3𝑁 − 𝑛1 − 𝑛2 − 𝑛3 ⋯ 𝑛𝑗)!
 

 

=
𝑁!

𝑛1! 𝑛2! 𝑛3! ⋯ 𝑛𝑗!
 

=
𝑁!

∏ 𝑛𝑗!𝑗
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اي يشغل يمكن ان  𝑛𝑗بحيك اي جس   من  𝑔𝑗له انحلالية  𝑗اذا افترضنا ان المس تو 

من الجس يمات على  𝑛𝑗حد من هذه المس تويات المنحلة. لذا فان عدد الطرق لتوزيع وا

 يكون 𝑗المنحلة  هذه المس توي

= 𝑔
𝑗

𝑛𝑗
 

 عتبار فيكونبنظر الاجميع المس تويات انحلالية  اما عند اخذ

= ∏ 𝑔
𝑗

𝑛𝑗

𝑗

 

 تكونس  اما الحالة الكلية بعد ت مين انحلالية المس تويات فان طرق التوزيع 

𝛺 = 𝑁! ∏
𝑔

𝑗

𝑛𝑗

𝑛𝑗!
𝑗

 

 :مثال

 ويريد اولا ان نملئ مس تويين غير منحلين A,B,C ةمتمايز  تجس يماثلات اذا كان لدينا 

فما هي  ,ما ثنائي الانحلالان كل منها نو  اذا افترض  الاول بجس يمين والثاني بجس   واحد

 طرق التوزيع؟

 الحل:

𝛺 = 𝑁! ∏
𝑔

𝑗

𝑛𝑗

𝑛𝑗!
𝑗

 



9 
 

 اولا بدون انحلالية يكون

𝛺 = 𝑁! ∏
1

𝑛𝑗!
𝑗

 

 عدد طرق التوزيع للمس تو الاول هي

𝛺1 =
𝑁!

𝑛1! (𝑁 − 𝑛1)!
=

3!

2! 1!
= 3 

 هي ثانيعدد طرق التوزيع للمس تو ال 

𝛺2 =
(𝑁 − 𝑛1)!

𝑛2! (𝑁 − 𝑛2)!
=

1!

1! 1!
= 1 

 

 ثانيا بوجود الانحلالية يكون

𝛺 = 𝑁! ∏
𝑔

𝑗

𝑛𝑗

𝑛𝑗!
𝑗

= 𝑁! ∏
2

𝑗

𝑛𝑗

𝑛𝑗!
𝑗

 

 عدد طرق التوزيع للمس تو الاول هي

𝛺1 =
𝑁!

𝑛1! (𝑁 − 𝑛1)!
2𝑛1 =

3!

2! 1!
22 = 12 

 عدد طرق التوزيع للمس تو الثاني هي
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𝛺2 =
(𝑁 − 𝑛1)!

𝑛2! (𝑁 − 𝑛2)!
2𝑛2 =

1!

1! 1!
21 = 2 

مثال: س تة جس يمات متمايزة ومس تويان للطاقة الاول انحلاليته اثنان والاخر انحلاليته 

 خمسة. يريد ان نحسب عدد الحالات الكبيرة والدقيقة لهذا النظام؟

 

هنالك س بعة حالات كبيرة هي 

(6,0), (5,1), (4,2), (3,3), (2,4), (1,5), , اما (0,6)

 الحالات الدقيقة فان لكل حالة من هذه الحالات الكبيرة هنالك حالات دقيقة.

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (6,0)الحالة الكبيرة 

Ω(6,0) =
6!

6!
26 = 

 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (5,1)الحالة الكبيرة 

Ω(5,1) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

5! 1!
2551 = 

 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (4,2)الحالة الكبيرة 
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Ω(4,2) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

4! 2!
2452 = 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (3,3)الحالة الكبيرة 

Ω(3,3) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

3! 3!
2353 = 

 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (2,4)الحالة الكبيرة 

Ω(2,4) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

2! 4!
2254 = 

 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (1,5)الحالة الكبيرة 

Ω(1,5) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

1! 5!
2155 = 

 

 

 تكوت حالاتها الدقيقة  هي  (0,6)الحالة الكبيرة 

Ω(0,6) =
𝑁!

𝑛1! 𝑛2!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2 =

6!

0! 6!
2056 = 

 

 

O اعظ  قيمة لر 𝜴:  
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عندما يكون كل من الطاقة الكلية وعدد الجس يمات  التوزيععدد طرق ل اعظ  قيمة تكون

 فان :𝛺 . لا يجاد اعظ  قيمة لرتتغير لحج  ثابت فان مس تويات الطاقة لاف ثابت.

∑ 𝑛𝑗 = 𝑁 

 و

∑ 𝑛𝑗

𝑗

∈𝑗= 𝐸 

 عند اعظ  قيمة يجب ان

𝑑Ω = 0 → 𝑑(𝑙𝑛Ω) =
1

Ω
𝑑Ω = 0 

lnلذا س نختار  Ω  بدل منΩ .عدد طرق  بما ان لا يجاد اعظ  قيمة لطرق التوزيع

 :التوزيع هي

𝛺 = 𝑁! ∏
𝑔

𝑗

𝑛𝑗

𝑛𝑗!
𝑗

 

 الذي ياخذ الشكل التالي: Stirling's approximationفباس تخدام تقريب س تيرلنك 

ln 𝑁! = 𝑁 ln 𝑁 − 𝑁 

 فان كبيرة  Nوذلك عندما تكون 

ln Ω = ln N ! + ∑ 𝑛𝑗 ln 𝑔𝑗 − ∑ ln 𝑛𝑗 !
𝑗

𝑗
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ln Ω = 𝑁 ln 𝑁 − 𝑁

+ ∑(𝑛𝑗 ln 𝑔𝑗 − 𝑛𝑗 ln 𝑛𝑗 + 𝑛𝑗)

𝑗

 

ln Ω = 𝑁 ln 𝑁 + ∑(𝑛𝑗 ln(𝑔𝑗/𝑛𝑗))

𝑗

 

 مع ملاحظة ان هذا الافتراض ليس دائما صحيح.كبيرة  𝑛𝑗هذه النتيجة عندما نفترض ان 

 الان اش تقاق المعادلة السابقة يؤدي الى

𝑑(ln Ω) = ∑(ln(𝑔𝑗/𝑛𝑗)𝑑𝑛𝑗 − 𝑑𝑛𝑗) = 0

𝑗

 

 مع ملاحظة ان 

∑ 𝑑𝑛𝑗 = 0 (𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑁)

𝑗

 

∑ ∈𝑗 𝑑𝑛𝑗 = 0 (𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐸)

𝑗

 

 لذا فان المعادلة س تؤول الى الشكل التالي

𝑑(ln Ω) = ∑(ln(𝑔𝑗/𝑛𝑗)𝑑𝑛𝑗) = 0

𝑗

 

ln(𝑔𝑗/𝑛𝑗) = 0 
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 الحالة التالية تتحققاذا لكي تكون اعظ  ما يمكن يجب 

𝑔𝑗

𝑛𝑗
= 1, 𝑔𝑗 =  𝑛𝑗   

 اي ان عدد الجس يمات المتمايزة اليم تملئ اي مس تو يجب ان تساوي انحلاليته.

  المعادلة وذلك باس تخدام م اريب لاكرانجالان نعيد تركيب 

𝛼 ∑ 𝑑𝑛𝑗 = 0 

𝑗

 

𝛽 ∑ ∈𝑗 𝑑𝑛𝑗 = 0 

𝑗

 

 لذا تكون المعادلة بالشكل التالي

𝑑(ln Ω) = ∑ (ln (
𝑔𝑗

𝑛𝑗
) 𝑑𝑛𝑗

𝑗

+ 𝛼𝑑𝑛𝑗 − 𝛽𝜖𝑗𝑑𝑛𝑗) = 0 

∑ (ln (
𝑔𝑗

𝑛𝑗
) + 𝛼 − 𝛽𝜖𝑗) 𝑑𝑛𝑗 = 0

𝑗

 

 الحد داخل القوس سيساوي للصفر
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ln (
𝑔𝑗

𝑛𝑗
) + 𝛼 − 𝛽𝜖𝑗 = 0 

 يكون 𝑛𝑗وعند حل المعادلة لا يجاد 

𝑛𝑗 = 𝑔𝑗𝑒𝛼𝑒−𝛽𝜖𝑗  

 عند اخذ المجموع على الطرفي المعادلة 

∑ 𝑛𝑗
𝑗

= ∑ 𝑔𝑗𝑒𝛼𝑒−𝛽𝜖𝑗

𝑗
 

N = 𝑒𝛼 ∑ 𝑔𝑗𝑒−𝛽𝜖𝑗

𝑗
 

𝑒𝛼 =
𝑁

∑ 𝑔𝑗𝑒−𝛽𝜖𝑗
𝑗

=
𝑁

𝑍
 

. وبذلك تصبح المعادلة بالشكل Partition functionبدالة التجزئة  Zحيك تعرف ذ

 التالي

𝑛𝑗 =
𝑁𝑔𝑗

𝑍
𝑒−𝛽𝜖𝑗  

 Maxwell-Boltzmannوتعرف هذه المعادلة بدالة توزيع ماكسويل بولتزمان 

Distribution . 
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 تأأثير ما هودرجة الحرارة على عدد الجس يمات في مس تويات الطاقة؟  تأأثير ما هو سؤال:

 الانحلالية؟ تأأثير ما هوطاقة المس تويات على نس بة الاشغال؟ 

𝛽سؤال: اثبت ان      =
1

𝐾𝑇
 

 

اذا افترضنا وجود مس تويين طاقة احدهما اكبر من الاخر. اثبت ان عدد الاشغال مثال: 

𝑇 )ملاحظة  في المس تو ذي الطاقة الاقل يمتلك اكبر نس بة اشغال؟ > 0) 

 الاول والثاني كما يلي يو تعدد الجس يمات في المس   الحل:

𝑛1 =
𝑁𝑔1

𝑍
𝑒−𝛽𝜖1 → 𝜖1 = β ln

𝑁𝑔1

𝑍𝑛1
 

𝑛2 =
𝑁𝑔2

𝑍
𝑒−𝛽𝜖2 → 𝜖2 = β ln

𝑁𝑔2

𝑍𝑛2
 

𝜖2بمان  > 𝜖1   اذا 

β ln
𝑁𝑔2

𝑍𝑛2
> β ln

𝑁𝑔1

𝑍𝑛1
 

𝑛1 > 𝑛2 (
𝑔1

𝑔2
) → 𝑛1 > 𝑛2 𝑖𝑓 𝑔1 = 𝑔2  

في الحالة س تكون ان جميع الجس يمات المتمايزة فاثبت ان في درجة الصفر المطلق  تمرين: 

 الارضية؟
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,𝑛2) للطاقة مس تويين افترضناذا امثال:  𝑛1) اثبت ان عند لالية متساويةلهما انح .

𝑛2الحدود الكلاس يكية فان  𝑛1⁄ = 2.72. 

 من معادلة التوزيع لماكسويل بولتزمان الحل: 

𝑛1 =
𝑁𝑔1

𝑍
𝑒−𝛽𝜖1 → 𝜖1 = β ln

𝑁𝑔1

𝑍𝑛1
 

𝑛2 =
𝑁𝑔2

𝑍
𝑒−𝛽𝜖2 → 𝜖2 = β ln

𝑁𝑔2

𝑍𝑛2
 

𝑛2

𝑛1
=

𝑁𝑔2
𝑍

𝑒−𝛽𝜖2

𝑁𝑔1
𝑍

𝑒−𝛽𝜖1

= 𝑒𝛽(𝜖1−𝜖2) = 𝑒𝛽∆∈ 

∋∆عند الحدود الكلاس يكية فان  ~𝑘𝑇  اي ان 

𝑛2

𝑛1
= 𝑒 = 2.72 

 ؟ افترض ان الانحلالية متساوية.مثال: هل يمكن عكس نس بة الجس يمات في الليزرات 

𝑛1, اي انالحل: في الليزرات تكون جميع الجس يمات تقريبا في الحالة الارضية ≫

𝑛2فهل يمكن قبل اللس بة دون عملية ال خ؟ , 

 من معادلة التوزيع لماكسويل بولتزمان 

𝑛1 =
𝑁𝑔1

𝑍
𝑒−𝛽𝜖1  
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𝑛2 =
𝑁𝑔2

𝑍
𝑒−𝛽𝜖2  

𝑛1واذا افترضنا ان  < 𝑛2 

𝑛2

𝑛1
=

𝑁𝑔2
𝑍

𝑒−𝛽𝜖2

𝑁𝑔1
𝑍

𝑒−𝛽𝜖1

=
𝑒−𝛽𝜖2

𝑒−𝛽𝜖1
> 1 

𝑒−𝛽𝜖2 > 𝑒−𝛽𝜖1 → −
𝜖2

𝑘𝑇
> −

𝜖1

𝑘𝑇
 

𝑘بما ان  > 𝜖2وان  0 > 𝜖1  فان المعادلة تصح فقط عندما𝑇 < وهذا  0

 غير ممكن. اذا لا يمكن قلب اللس بة بدون مؤثر خارجي.

ماهي الشروط اليم تحدد صحة المتراجحة التالية اذا كانت انحلالية جميع المس تويات  تمرين:

 متساوية.

𝑛1

𝑛2
>

𝑛2

𝑛3
>

𝑛3

𝑛4
> ⋯ >

𝑛𝑘

𝑛𝑘+1
> ⋯ 

 متساوية. تمرين: م  تكون العلاقة التالية صحيحة, اذا كانت انحلالية جميع المس تويات

𝑛1 > 𝑛2 + 𝑛3 

 

𝒏𝒋 ليست دائما كبيرة 

عدد  اذا كان العدد الكلي للمس تويات صغير ودرجة الحرارة كبيرة فان كل مس توي س يمتلك

اذا الكبيرة, لذا يكون تطبيق تقريب سترنلك ممكن.  𝑛𝑗لروهكذا باللس بة من الجس يمات 
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 𝑛𝑗كان عدد من المس تويات موجود فان المس تويات السفلى س تمتلك عدد اشغال كبير 

 𝑛𝑗عدد من المس تويات العليا اليم لها بينما المس تويات العليا س تمتلك عدد اشغال صغير. 

lnصغيرة س يلتج عنة  𝑛𝑗! ≈ 0. 

  �̃�𝒋 حتمال الاكثر

 وعلى النحو التالي 𝑛1ممكن ولنفس النظام  Ω1عندما يكون هنالك اكثر من توزيع 

⋯ حيك تكون طرق التوزيعات مختلفة ولنفس المس توي  , Ω1
′′′, Ω1

′′, Ω1
′ 

⋯ مختلفة ولنفس المس توي اشغال واليم تقابل , n1
′′′, n1

′′, n1
لذا يتم اخذ معدل  .′

 التغيرات ليعرف الشغال الاكثر احتمال لهذه

�̃�𝑗 =
∑ 𝑛𝑖Ω𝑖(𝑛𝑖)𝑗

∑ Ω𝑖(𝑛𝑖)𝑗
 

وكل مس توي يفصله عن المس توي  احادية الانحلال اذا افترضنا خمسة مس توياتمثال: 

  جس يمات متمايزة التفاعل بينها ضعيف جدا. س تة وان هنالك 𝐸∆المجاور له طاقة 

 
 

ستسمح لاحد جس يمات المس توي  𝐸∆يزول جس   من المس توي الثالك س يحرر طاقة 

 الاول بالصعود الى المس توي الثاني ليلتج بذل توزيع جديد 
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تكوت حالاتها الدقيقة   (5,0,1,0,0)الكبيرة  حساب الحالات الدقيقة للحالة الاولى

 هي 

Ω(5,0,1,0,0)

=
𝑁!

𝑛1! 𝑛2! 𝑛3! 𝑛4! 𝑛5!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2𝑔3

𝑛3𝑔4
𝑛4𝑔5

𝑛5

=
6!

5! 0! 1! 0! 0!
1510111010 = 6 

 

تكوت حالاتها الدقيقة   (4,2,0,0,0)الكبيرة  حساب الحالات الدقيقة للحالة الثانية

 هي 

Ω(4,2,0,0,0)

=
𝑁!

𝑛1! 𝑛2! 𝑛3! 𝑛4! 𝑛5!
𝑔1

𝑛1𝑔2
𝑛2𝑔3

𝑛3𝑔4
𝑛4𝑔5

𝑛5

=
6!

4! 2! 0! 0! 0!
1412101010 = 15 

 

الان فان كل مس تو له قيمتين لعدد الاشغال لذا يجب نأأخذ المعدل او وزن الحالات 

 الدقيقة

�̃�𝑗 =
∑ 𝑛𝑖Ω𝑖(𝑛𝑖)𝑗

∑ Ω𝑖(𝑛𝑖)𝑗
 

 فللمس توي الاول يكون الاشغال  الذ
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�̃�1 =
5 × 6 + 4 × 15

6 + 15
= 4.29 

 يكون الاشغال  ثانيللمس توي ال و 

�̃�2 =
0 × 6 + 2 × 15

6 + 15
= 1.43 

 يكون الاشغال للمس توي الثالك و 

�̃�3 =
1 × 6 + 0 × 15

6 + 15
= 0.29 

 يكون الاشغال رابع وللمس توي ال

�̃�4 =
0 × 6 + 0 × 15

6 + 15
= 0 

 وللمس توي الخامس يكون الاشغال 

�̃�5 =
0 × 6 + 0 × 15

6 + 15
= 0 

∑اما المجموع فيكون  �̃�𝑗 = 6𝑗 

 

اذا افترضنا نظام معزول يحتوي على اربعة جس يمات متمايزة موزعة كما في الشكل تمرين: 

التالي. وان كل مس توي له انحلالية ثنائية. اذا حدت تغيرات داخلية لهذا النظام, فما هو 

 لكل من المس تويات؟  jnالاشغال الاكثر احتمالًا 
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تمرين: اذا افترضنا نظام معزول يحتوي على اربعة جس يمات متمايزة موزعة كما في الشكل 

التالي. وان المس تويات الاولى لها انحلالية ثنائية , اما المس تويات الثلات الاخرى فلها 

التوزيع . فما هو انحلالية ثلاثية. اذا حدت ان امتص هذا النظام طاقة مقدارها 

 المتوازن لهذه المس تويات؟

 

 

 الات الكبيرة الاخرى:الح

تمثل عدد  𝛺اذا افترضنا ان  عندما تكون هنالك حالات كبيرة اخرة؟ 𝛺كيف ستتغير 

بحيك ان ؟ 𝑛𝑗توزيع اخر مثل عندما يكون هنالك  𝛺 فهل ستتغير �̅�𝑗طرق التوزيع لر

 الفرق بينهما يكون وفق المعادلة التالية

𝑛𝑗 = �̅�𝑗 + δ𝑛𝑗  
 

 من معادلة سابقة



23 
 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁 − 𝑁

+ ∑(𝑛𝑗 ln 𝑔𝑗 − 𝑛𝑗 ln 𝑛𝑗 + 𝑛𝑗)

𝑗

 

 حيك س نهمل الانحلالية للسهولة لتصبح بالشكل التالي

 

ln Ω(𝑛𝑗) = 𝑁 ln 𝑁 − 𝑁 − ∑(𝑛𝑗 ln 𝑛𝑗 − 𝑛𝑗)

𝑗

 

ln Ω(𝑛𝑗) = 𝑁 ln 𝑁 − ∑(𝑛𝑗 ln 𝑛𝑗)

𝑗

 

�̅�𝑗بر 𝑛𝑗بتعويض عن  + δ𝑛𝑗 يكون 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑(�̅�𝑗 + δ𝑛𝑗) ln(�̅�𝑗 + δ𝑛𝑗)

𝑗

 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑(�̅�𝑗 + δ𝑛𝑗) ln (�̅�𝑗 (1 +
δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
))

𝑗
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ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑(�̅�𝑗

𝑗

+ δ𝑛𝑗) {ln �̅�𝑗 + ln (1 +
δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
)} 

 الان نس تخدم مفكوك اللوغاريتم

 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑(�̅�𝑗

𝑗

+ δ𝑛𝑗) {ln �̅�𝑗 +
δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
−

1

2
(

δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
)

2

+ ⋯ } 
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ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑ �̅�𝑗 {ln �̅�𝑗 +
δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
−

1

2
(

δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
)

2

𝑗

+ ⋯ }

+ δ𝑛𝑗 {ln �̅�𝑗 +
δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
−

1

2
(

δ𝑛𝑗

�̅�𝑗
)

2

+ ⋯ } 

 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑ (�̅�𝑗 ln �̅�𝑗 + δ𝑛𝑗 −
1

2

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯

𝑗

+ δ𝑛𝑗 ln �̅�𝑗 +
(δ𝑛𝑗)

2

�̅�𝑗
−

1

2

(δ𝑛𝑗)
3

�̅�𝑗

+ ⋯ ) 
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ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑ (�̅�𝑗 ln �̅�𝑗 + δ𝑛𝑗 + δ𝑛𝑗 ln �̅�𝑗

𝑗

+
1

2

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯ ) 

 

ln Ω(𝑛𝑗)

= 𝑁 ln 𝑁

− ∑ �̅�𝑗 ln �̅�𝑗 − ∑ δ𝑛𝑗

𝑗𝑗

− ∑ δ𝑛𝑗 ln �̅�𝑗
𝑗

−
1

2
∑

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯

𝑗

 

 

 والثاني س يمثل الحد الاول

ln Ω(�̅�𝑗) = 𝑁 ln 𝑁 − ∑ �̅�𝑗 ln �̅�𝑗

𝑗

 

∑وان  δ𝑛𝑗 = 0𝑗  و كذلك∑ δ𝑛𝑗 ∈𝑗= 0𝑗   مع ملاحظة ان�̅�𝑗 =

𝑁

𝑍
𝑒−

𝜖𝑗

𝑘𝑇  لذا تصبح المعادلة بالشكل التالي 
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ln Ω(𝑛𝑗)

= ln Ω(�̅�𝑗)

− ∑ δ𝑛𝑗 (ln
𝑁

𝑍
−

∈𝑗

𝑘𝑇
)

𝑗

−
1

2
∑

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯

𝑗

 

ln Ω(𝑛𝑗)

= ln Ω(�̅�𝑗) − ln
𝑁

𝑍
∑ δ𝑛𝑗

𝑗

+
1

𝑘𝑇
∑ δ𝑛𝑗 ∈𝑗−

1

2
∑

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯

𝑗𝑗

 

ln Ω(𝑛𝑗) = ln Ω(�̅�𝑗) −
1

2
∑

(δ𝑛𝑗)
2

�̅�𝑗
+ ⋯

𝑗

 

 بأأخذ معكوس اللوغاريتم للطرفين نحص على

Ω(𝑛𝑗) = Ω(�̅�𝑗)𝑒
−

1
2

∑
(δ𝑛𝑗)

2

�̅�𝑗
+⋯𝑗

 
 

Ω(𝑛𝑗)نلاحظ ان  = Ω(�̅�𝑗)  فقط عندماδ𝑛𝑗 = كبيرة جدا.  �̅�𝑗او  0

Ω(𝑛𝑗)وتكون  = δ𝑛𝑗 عندما تكون 0 ≥ √�̅�𝑗 . 
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عندما تكون هنالك حالات كبيرة اخرة؟  𝛺كيف ستتغير  الات الكبيرة الاخرىالحتمرين: 

عندما يكون هنالك  𝛺فهل ستتغير  �̅�𝑗تمثل عدد طرق التوزيع لر 𝛺اذا افترضنا ان 

𝑛𝑗 ؟ بحيك ان الفرق بينهما يكون وفق المعادلة التالية𝑛𝑗توزيع اخر مثل  =

�̅�𝑗 − δ𝑛𝑗. 

 

 

 


