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Uwagi wstepne, podstawowe pojecia
i koncepcja wykladow

Podstawowe pojecia

e Fizyka ukladéw wielu cial, czy tez fizyka uktadéw makroskopowych zajmuje sie obiektami
o liczbie stopni swobody duzo wiekszej od jednosci. Zwykle zaktada sie, ze owa liczba stopni
swobody jest poréwnywalna z liczbg Avogadro Ny ~ 6 - 10?3, lecz wypracowane metody
dziataja zwykle i dla duzo mniejszych liczb.

e Opis mikroskopowy uktadu wielociatlowego wymaga znajomosci jego budowy wewnetrznej
i dokonywany jest w terminach poje¢ mechanicznych, odnoszacych si¢ do prostych struktur
tworzacych uktad. Tak na przyktad mikroskopowy opis gazu korzysta z praw mechaniki -
klasycznej badz kwantowej - rzadzacych zachowaniem atoméw i czasteczek gazu.

e Opis makroskopowy uktadu nie odwotuje sie jego budowy mikroskopowej, lecz operuje po-
jeciami odnoszacymi sie do catego uktadu - jego energii, gestosci, temperatury, itd., starajac
sie uchwyci¢ wystepujace miedzy nimi relacje.

e Fizyke ukladéw wielu cial dzieli si¢ zwykle na termodynamike fenomenologiczng operu-
jaca wytacznie pojeciami makroskopowymi i mechanike statystyczna, ktérej ambicjg jest
przedstawienie mikroskopowego opisu takich uktaddéw.

e Fundamentalng cechg uktadéw wielociatowych jest ich dazenie do stanu réwnowagi termo-
dynamicznej. Gdy stan ten jest osiagniety, uktad nie podlega dalszej ewolucji, jesli tylko
warunki zewnetrzne nie ulegaja zmianie. Moéwimy przeto o fizyce réwnowagowej, zajmujacej
si¢ uktadami w stanie réwnowagi termodynamicznej, i o nierownowagowej, ktérej gtownym
zadaniem jest zrozumienie owej daznosci do rownowagi.
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Koncepcja i uktad wyktadow

Fizyka uktadow wielu cial rozwijata sie poczatkowo jako nauka o cieple, ktora przybrata
ostatecznie ksztalt termodynamiki fenomenologicznej. Nieznajomos$é struktury materii, a tak-
ze rozpowszechnione przekonanie o zupelnie specyficznym charakterze praw rzadzacych zjawi-
skami cieplnymi utrudniat rozwéj mechaniki statystycznej, ktorej fundamenty powstaty jednak
nim jeszcze ugruntowata sie atomistyczna teoria struktury materii. Filarami wspotczesnej fi-
zyki statystycznej sa mechanika statystyczna Gibbsa!, opisujaca uktady w réwnowadze, oraz
teoria kinetyczna, stawiajaca sobie za cel zrozumienie zjawisk nierownowagowych i szczegodlnie
procesu osiggania stanu réwnowagi termodynamicznej.

LJosiah Willard Gibbs (1839 - 1903) - amerykariski fizyk teoretyk.
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7 fizycznego punktu widzenia bytoby pewnie najlogiczniej zacza¢ wyktad od teorii kinetycz-
nej, traktujac uktady réwnowagowe jako przypadek szczegdlny. Prezentacje termodynamiki fe-
nomenologicznej, jako autonomicznej teorii zjawisk cieplnych, mozna by pominaé¢, wprowadzajac
wielkosci termodynamiczne od razu na gruncie mechaniki statystycznej. Wydaje mi si¢ jednak,
ze takie lub podobne podejscie, ktore mozna znalez¢ w licznych podrecznikach, utrudnia ob-
jasnienie pewnych pojeé¢ i koncepcji fizyki statystycznej oraz degraduje termodynamike, ktora,
cho¢ pomija strukture wewnetrzng uktadéw fizycznych, przedstawia zaskakujaco bogaty opis
zjawisk cieplnych.

W niniejszych wyktadach zamierzam podazac¢ najbardziej tradycyjna, mocno wydeptana dro-
ga. Zaczne wiec od termodynamiki, omawiajac jej trzy prawa i ich konsekwencje. Nastepnie zajme
sie mechanikg statystyczna Gibbsa klasyczng i kwantowa, wprowadzajac zespoty mikrokanonicz-
ny, kanoniczny i wielki kanoniczny. Przedstawie kilka zastosowan, aby pokaza¢ mechanike Gibbsa
w dziataniu. Najwiecej uwagi zamierzam poswieci¢ teorii kinetycznej, prezentujac, w szczegolno-
Sci, stynne twierdzenie H i wyprowadzenie hydrodynamiki z teorii kinetycznej. Na zakonczenie
wyktadow zajme sie ruchami Browna jako przykladem procesu stochastycznego. Tematyka ko-
lejnych wyktadow wyglada nastepujaco:

1. termodynamika,
2. mechanika statystyczna Gibbsa,
3. teoria kinetyczna,

4. procesy stochastyczne.



