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Mikrokanonische Gesamtheit

Quantenmechanisch

P = ZWn‘\IjnM\pn‘

W, = Pnn = le(E) tur F < E, <FE+dE dN (F) - Zahl der Zustande

im Energiefenster

Wy, = ppn = 0 sonst E,E + dE]

Volle Unbestimmtheit unter Bedingung £ < E,, < E + dE

S=—kg» WyInW, =kgln[dN(E)



Kanonische Gesamtheit

Die kanonische Gesamtheit beschreibt Systeme, die
an ein Warmebad fester Temperatur T gekoppelt sind.

Bad

~— System

0

(F) = U = const.

Das Warmebad bestimmt den Mittelwert der Energie,
auBBerdem ist V= const und N = const.



Kanonische Gesamtheit
Maximale Unbestimmtheit unter Bedingung (E) = U

p=Y Wi Upn) (U, H|V,)=FE,|¥,) > W, =1

n

S = —kBZWnann

U= (F)=Tr(pH) = ZWE

Nebenbedingung, Methode von Lagrange

SLz—kBZWnann—A (an1> —a (ZWnEnU>

0ST,
oW,

aF
= —kpg(InW,, +1) = A —aE, =0 * Wy = const.-e *»



Kanonische Gesamtheit
Maximale Unbestimmtheit unter Bedingung (E) = U

albn 1
Wn — const.-e FB = E 6_6En

Zanl * Z(ﬁ?‘/aN :Z —FEn
U:ZWnEn * Uﬁ,VN ZE e Pn
__szwmw == S5(3,V,N)=kpBU +kglnZ

7 - Zustandssumme (Engl.: partition function)



Kanonische Gesamtheit

1
Wn:EB_HEn
o,
U = 8ﬁan
1 U =U(p)
oS - 98  owmzZog . 1
<%>V7N—kBﬁ+kBU§U - kp 93 8U—kBﬁ—



Kanonische Gesamtheit

1

1
W, = — e Pbn kb = — b =

Z T

Z(T,V,N) = Ze_ﬁE”

n

S = kBﬁU—FkBlHZ

v

F(T,V,N)=U —-TS = —kgTInZ




Kanonische Gesamtheit
alternative Herleitung

E =FE°+ E"
Bad | T
System E° < EF
R L
0w Das Gesamtsystem (System + Bad)
ist mikrokanonisch

Wam = gy fir E < E; + B < E+dE, sonst 0

INB(E — E,,)
Wn = Zm: Wim = AN (E)

kglnW,, = kgln [dN"(E — E,)| — kg [dN(E)]

0SB (F) E,

=S°(F—-FE,)—S=5"(F)— E, B S = const. -




Kanonische Gesamtheit: Energie Schwankungen

1
Wn:EQ_BEn Y E e_BE”
U=(E)=~ S E e — ~ 9 17
Z 2t o3
U 10z

1
—3ﬁ 72 95 gn E,e Z gn Ere (E) (E*)

oU oU
(E?) — (E)* = (AE)* = e kBTQa—T = kgT*Cy

DaCVocNundUocNerhaltenWir%oc\/1N > ()

Mikrokanonische und kanonische
Gesamtheit sind aquivalent



Kanonische Gesamtheit: Thermodynamik

F(T, V, N) — —kBTan

Z(T,V,N) = Ze_ﬁE”

n

OF OF OF

S — P p— _—
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