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Gamma-fiiggvény:
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n=1leset:T(1) = [ e dx =1
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Fontos tulajdonsag 1: '(n+ 1) =nl(n)
Bizonyitas (parc.int.-lal):
'h+1) = J e *x"dx = —j (e™)'x"dx = [e *x"]7 + nj e *x" 1dx = nl'(n)
0 0 0

Fontos tulajdonsag 2: n+1) =n!
Rovid ,,bizonyitas” (felhasznélva az 1. tulajdonsagot):
r[(H=1=TR2)=1=TIQB)=2=T4)=6=:=TNn+1)=n!

n dimenzids gomb térfogata:
1% R

1
VR = .[ dV = Sn—l .[ T'n_ldT‘ = Sn—l ERn,
0
ahol S,_; az (n — 1) dimenzids egység-gdmb felszine. Ahhoz, hogy ezt megkapjuk,

irjuk fel az n dimenzids Gauss-integralt:
+00 + 00
2 2 n n
I= j dx; ... j dx,e~(i++30) = ()" = n2

Polar-koordinatakkal felirva:

+ 00 +©
_ 2 1 n_, o_ 1 n
]I=f rn1s, e’ dr=Sn_1Ef xz te xdx=§Sn_1F(§)
0 0

Mivel a két utobbi eredmény egyenld, az alabbi 6sszefiiggést kapjuk S,,_4-re:

n
272




Ellendrzésképp nézziik meg az n=1,2,3 eseteket:
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n=2: 51=§%=2n
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n=3: S, =2 =2 4T g
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Lathat6, hogy n=2-re és n=3-ra visszakaptuk az egységsugart kor keriiletét és az
egységsugara gomb felszinét.

Tehat az n dimenzids gomb térfogata:
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VR = RTL

Sk

(Eléadason) lattuk, hogyan irhat6 fel 1 db m tomegi, V térfogatban mozgo részecske

adott E energidhoz tartozo allapotainak szama, ha csak kinetikus energia tag van:
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p°  pi+p;+p:
H === .
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1 db részecskét 6 db koordinata hatdroz meg a 6 dimenzios fazistérben:

3 hely (g, gy, q;) és 3 impulzus (p,, py, p,) koordinata.
Szamitsuk ki elobb egy adott E energiaszint alatti allapotoknak a szamat (W(E))! Ez
az E szint egy feliiletet hatdroz meg a 6 dimenzios fazistérben és azokat az elemi
cellakat kell 6sszeszamolnunk, melyek e szint alatt vannak — vagyis integralnunk kell.
Mivel nincs hely-fiiggése a Hamilton-operatornak, igy g-szerint integralva egy V
szorzoOt kapunk (a részecskénk barhol lehet a V térfogatban).
A Hamilton-fiiggvényen latszik, hogy az egy gombi térfogatot hataroz meg a

2
(px» Py, D7) 3 dimenzids fazistérben, melynek sugara (;’—m =E —tétrendezve) p =

V2mkE. Tehat:

14n 3

Ezt lederivalva megkapjuk egy adott E szinthez tartoz6 allapotok szamat:

|4 3 1
W'(E) = FZn(Zm)ZEz

Ha ennél a feladatnal maradva altalanositani szeretnénk 1 részecskérdl tobb — N db
részecskére, akkor 3p+3q koordinata helyett 3Np+3Nq koordinatank lesz.



A fenti feladat meggondolasait kovethetjiik egészen a hely-koordinatak szerinti
integralasig. Lattuk, hogy 1 részecske esetén H egy 3 dimenzids gdmbot hatdroz meg
a (px, Py, ;) fazistérben. Mivel minden részecskéhez tartozik 3 db p koordinata, ezért
N részecske esetén H egy 3N dimenzidés gombot hataroz meg a 3N dimenzids
(P1xs > P3z) fazistérben. Ehhez sziikség lesz a fentebb felirt n dimenzidés gdomb

térfogatara, ahol most n = 3N. W(E) aranyos lesz ezzel a térfogattal:
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2wz 1

W(E) ~ VR — 3N .ﬁR?)N — R3N,
r(7)

ahol az 1 részecskés esecthez hasonloan a(z R) sugarban van az E fiiggés. (c; az

osszegylijtott konstansok.) fgy:

ﬂ
W(E)NCZ'EZ,

amit lederivalva lathatjuk, hogyan fiigg egy adott energiahoz tartoz6 allapotok szdma
az energiatol:

3N an_
W'(E)~c,- TE 2



