
Термодинамика гармонического осциллятора – небольшой шаг в сторону от 
квантов к термодинамике и статфизике. По-моему, она есть только на 3-м потоке 
2-го курса (спасибо квантэлу). Но тема прикольная, давайте разберём. 
 
Есть такая вещь, как распределение Больцмана: вероятность найти частицу на 
уровне с энергией Е пропорциональна exp(-kT).  
Передаю слово Рубцову: 
 

 
 

 

 
 
Давайте обсудим полученный результат. 
Мы привыкли, что 𝐸𝐸~𝜃𝜃 (θ=kT, серьёзные физики пишут именно θ, а не Т). 
Зависимость прямо пропорциональная. Больше энергии – больше температура. 
Всё просто. 



 
А вот и нет: мы получили более сложную формулу  

 
Её асимптотики: 

 
Графики: 

 
Прямая – классика, зелёная кривая – уточненный результат из квантовой теории. 
 
Этот момент мы поняли. А теперь вернёмся немного назад, к формуле для 
вероятности: 

  
Посмотрим, что пишет Рубцов:  

 
Вспоминаем молекулу и явление вымораживания некоторых степеней свободы. 
Это происходит, потому что мы тут 



 
И температуры не хватает, чтобы молекулы покорили уровень, соответствующий 
возбуждённому состоянию: 

 
Этим и объясняется скачок в теплоёмкости. 
 


