YTOTIOTIKEG KOTOVOUESG OTNV KAAGGTKT KO KPOVTIKY LNYOVIKY

Karavoun Maxwell - Boltzmann

H ototiotikn pnyoviki] amoteAel TNV QOpUOY TOV PLOIK®Y VOU®V GE UeYOLo aplBud copatidiov. Xty
GUYKEKPLUEVT] TEPIMTMOT LLOGC EVOLPEPEL 1] KATUVOT TAXVTHTWV TV NAEKTPOVIDV TOL agpiov mov vrédecav
ot Drude kot Lorentz 611 dyel 10 niektpikd pevpo ot pétodda. H Abon ¢ otatioTikng unyavikng sivot
aKPIPNC Y10 TO HOKPOKOVOVIKO KOl HIKPOKAVOVIKO OEpoduvatkd cOvolo Kot akpipng oto Ogproduvautko
Op1o yw 10 Kovovikd'. Mmopovpe vo, TAGOVHE OP®G GTNV KOTUVOUT TOYXLTATOV £VOG GePiov HECH UL0G
vontikng Aong (Feynman).

‘Eoto pio kolvopikn omAn oaepiov mov @Tavel e mOAD peYGAa VWY, TOL OU®G €XEl TAVTOD TNV 1ol
Bepuokpacia. Iwg petafaiietar n TokvotnTa TOL Oepiov pe o Hyog; 'Eotm 1 o apBuog mole tov agpiov oe
oyKo V kot migon P. And tov vOpo tv Wavikav oepiov P = (nN,/V)(ksT), 6mov N, o apBpdc Avogadro kait
kz M otabepd tov Boltzmann, cvumepaivoope 6tL 1 wieon givar avaioyn tov apBpod tov popiov avd
povada 6ykov, N = nN,/V, epdcov 1 Beppokpacia givar otabepn.

Av Oswpficovpe €vo pikpd KoAvdpikd oyko pe dwatopn A = 1 m? ko wdyog dy oe éva vyoc y. H dapopd
mieong peta&y y ko y + dy ogeiletrar oto Papoc twv popiwv NmgAdy (m m péle xéOe popiov) octov
GTOLYELMOT OYKO:
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Epocov 1 wieon e€optdratl povo amd 1o N n mapdywyog gival
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pe N, n tiun tov N v y = 0, ko E, 1 Suvopikn evépyeia. Avti 1 6x€om oYVEL Yot OTOI0ONTOTE SVVOUIKO
edio — Oyt Hovo Poaputikd. Av KAmWOWL ¥POVIKY OTIYUN €vag apBuog Hoplov €xel pio. dedouEVT] TN
SLVOUIKNG EVEPYELAG, oL GAAN XPOVIKT OTIyUn 0 aplBudg popimv He auTiv TNV T SUVAIKNG evépyelag Ba
glvan 101oc. (H duvapuxn evépyeta vog cmuatidiov Tov Kiveital o€ cuvinpntikd nedio petafdiietal oAl n
GUVOMKTY] €VEPYELD — KIVITIKY Kot Suvapukn — dtatnpeital.) Ondte To mopondve amoTtéAecio eKppAlel To
TOGOGTO TOV COUOTIOUDV LE CLYKEKPLUEVT TIUN £ Y10 TNV GUVOMKY evépyeta, dnA.

N=N efE/kBT
Avt 1 oyéon elval yvoot| og otatiotiky katovoun e evépysiog Maxwell — Boltzmann.
IToto givat 10 TOGOGTO TOV COUOTIOIMV e EVEPYELD PLEYaADTEPN 1) ioM O KATTOW TN TG EVEPYELNG Ej;
MTOopOVLLE VO TO VTOAOYIGOVUE LE TV TOPOTAVD KAUTOVOUN:
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1 To pkpokavovikd GTATIGTIKO CUVOAO CVOPEPETOL GE OTOLOVMOUEVO VGTNLA (dEV OVTAALACTEL EVEPYELDL 1] VAN LE TO
nmepdirov Tov). To kavovikd avtaAldoost evépyeta aAAG Oyt DA KoL TO LOKPOKOVOVIKO OVTOAAACGEL KOt Ta 500.



Karavoun Fermi — Dirac

H xatavoun Maxwell — Boltzmann vrofétel 611 1 mopovcion evog 1| TEPIGGOTEP®Y COUATIOIMV GE KATO
gvepyelakn Kotdotaon O0ev eumodilel GAla copatidie vo KotaAdBovv v 1010 katdotaon. Avtd eivol
adHVOTO Yo NAEKTPOVIA GE Evay KPOOTOAAO eEoTiog TNG OmayOpELTIKNG OpYNS: EMOUEVMG YPELGLETOL Ll VEQ
Tpocéyyon. Avt M katovopn pmopei va amoderyBel pe pebddovg oTATIOTIKNG UNYaviknig, €6d Opwmg Oa
deiéovpie OTL 1 TPOTEWVOUEV KATAVOUT IKAVOTTOLEL TNV apyr| Tov Pauli.

‘Eoto 611 dVvo copatidio pe evépyeeg E; ko E, cvykpovovtatl. Xty kotavop] Maxwell — Boltzmann
UTOPOVV VO OTOKTGOVY OTOECONTOTE eVEPYELEC Es Kat Ey, 0AAG GE KATAVOUN TTOL LITAKOVEL GTNV OPYN TOL
Pauli, n oOykpovon pmopel va wpayuatomoindei HOVOV ov aLTEC Ol EVEPYEIEG OEV €IVl KATEIANUUEVESG. AV
F(E) eivon 1 mBoavotnta va elvarl katnAgpévn n evepyelokn Kotaotaon £; tote M mbavotra va givat
Katenupéveg ol E; kai E; stvan F(E))F(E>) koum mBavotto va eivon kevég ot E; kat £, etvon [1 — F(E3)][1 —
F(E)]. Tw va mpaypatomombBei n obykpovon Bo mpémel ot mapamdved cLVONKEG Vo 1KOVOTOL0UVTaL
TaVToOYpOVa, KL av pe ¢ cupPoricovpe pio otafepd mOL TMEPEYEL TNV TLKVOTNTA TOV COUATHIOV, TNV
dwaTopn, TV ToyOTNTO, K.T.A., TOTE O APOHOG TMV GUYKPOVGEWMY aVA SELTEPOAETTO givail

f=cF(E)F(E)[1 - F(E)1— F(E,)]
v 0 puBLOC TG AVTIGTPOPTG GHYKPOLGTC Eival

f'=cF(E)F(E)1 - F(E)|1- F(E,)]
2tV woppomia ot dvo pubuoi Bo Tpémel va givar icot
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Enmedn n evépyela Ba mpémel va dratnpeitol katd v 6OYKpovon, av o ivor 1 adEnon g EVEPYELNG Yo TO
ocopoTiO pe evépyela E; tote TO0M Ba glvar Ki 1) EVEPYELN TTOV XAVEL TO COUOTIOO pE evépyeln E,, ONA. , B3 =
E;+0xu E,= E;—J. Ondte oy 1coppomio

- F(E+5)||1- F(E,—6)| |1—-F(E)|1—-F(E,)
F(E1+5) F(E2_5> F(Ez) F(Ez)
H napandve cyéon uwovoroleitot omd o KOToVOu|
1
F\E)= ———— ,
(£) 1+ Ce™

pe C xar S avBaipetec otabepéc. o peydreg Tyég g evépyelog E;, 0 0e0TEPOC OPOC TOV TOPOVOLOCTH
yivetor moAD peyakdtepog amd TV pHovada Kot 1 Topamdve Kotavoun yivetar 1 kotavopn Maxwell —
Boltzmann pe g = 1/kzT. Ene1on to C eivon avbaipeto pmopovpe vo emiééovpe C = exp(— ErksT) ondte n
KOTOVOUT €ivon
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F(El) =
1 + exp

Avt ovoudletanr katavoun Fermi — Dirac xou m otofepd Er ovopdletan evépyeia Fermi. Epapuoleton og
GUUTVKVOUEVE GUGTILLOTA, TTOL VITOKOVOVY TNV OTAYOPELTIKN opy1| Tov Pauli.



