
7. Quantum Statistics 

a. IdeŶtiĐal partiĐles with Ŷegligiďle;elhaŶǇagolhatóͿ iŶteraĐtioŶs: 

 

Identical particles, also called indistinguishable or indiscernible particles, are particles that cannot 
be distinguished from one another, even in principle. 
There are two main categories of identical particles: bosons, which can share quantum states, and 
fermions, which do not share quantum states due to the Pauli exclusion principle. Examples of 
bosons are photons, gluons, phonons, helium-4 nuclei and all mesons. Examples of fermions are 
electrons, neutrinos, quarks, protons, neutrons, and helium-3 nuclei. 
The fact that particles can be identical has important consequences in statistical mechanics. 
Calculations in statistical mechanics rely on probabilistic arguments. As a result, identical particles 
exhibit markedly different statistical behavior from distinguishable particles. 

 
Ez azt jelenti, hogy a részecskék felcserélése nem változtat a mérés eredményén, ami a 

klasszikus fizikához képest egy lényeges k�ül�önbség. Abban ugyanis minden egyes 
részecske"t�örténetét" egymástól f�üggetlen�ül végigkísérhetj�ük, ám a kvantummechanikában 
ez nincs így. 

 

b. Micro state and macro state in quantum statistics: closed system. 

A statisztikus fizika, ahol N dď részeĐske ;elektroŶͿ viselkedését írjuk le. 
Tegy�ük fel, hogy egy reŶdszer hulláŵf�üggveŶy   Ψ  , akkor a reŶdszer Ψ ŵikroallápotďaŶ vaŶ. 
ÁltaláďaŶ viszoŶt az eŶergiasziŶtek elfajulóak, tehát egy E eŶergiasziŶteŶ t�öďď k�ül�öŶď�öző 

hulláŵf�üggvéŶy, így ŵikroállapot van. 

Egy testben az elektronok k�ül�öŶď�öző eŶergiákoŶ helyezkedŶek el. Igy az N;EͿ jel�ölés 

a reŶdszer ŵakroállapotait adja ŵeg. Az eŶergiasajátértékeket EŶ-Ŷel, a ŵikroállapotok 

szamat Zn-Ŷel, az elektroŶpopuláĐiókat pedig NŶ-nel jel�ölj�ük. 
ÁltaláŶosaŶ elŵoŶdható, hogy zárt reŶdszer eseteŶ az elektroŶok száŵa és a reŶdszer 
�összeŶergiája állaŶdó, vagyis: 
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c. Thermodynamic probability for bosons, fermions and large classical molecules. 

Az egy makroállapotot megvalósító mikroállapotok száma a makroállapot termodinamikai 

valószínűsége.  Az összes makroállapot közül pedig az valósul meg, amelyiknek legnagyobb a 
termodinamikai valószínűsége. 
 

d. Thermal equilibrium: the most probable macro state 

 



e. The Fermi-Dirac, the Bose Einstein and the Maxwell Boltzmann statistics 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

f. EleĐtroŶ gas iŶ a large ͞ďoǆ͟: populatioŶ deŶsitǇ fuŶĐtioŶs of the Ferŵi-Dirac statistics 

 

 



 

 


