
  Winter-Semester 2017/18 

Moderne Theoretische Physik IIIa 

 Statistische Physik

Dozent:  Alexander Shnirman
Institut für Theorie der Kondensierten Materie

Do 11:30-13:00, Lehmann Raum 022, Geb 30.22

http://www.tkm.kit.edu/lehre/



Großkanonische Gesamtheit

Die großkanonische Gesamtheit beschreibt Systeme, 
die sowohl die Wärme als auch Teilchen mit dem Bad 
austauschen. 

Das Wärmebad bestimmt den Mittelwert der Energie 
und der Zahl der Teilchen, außerdem ist V = const. 

Bad

System

�E⇥ = U = const.

�Q

�N⇥ = N = const.

dN



Großkanonische Gesamtheit

Nebenbedingung, Methode von Lagrange
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Großkanonische Gesamtheit
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Großkanonische Gesamtheit
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Großkanonische Gesamtheit
Maximale Unbestimmtheit unter Bedingungen �E⇥ = U und �N⇥ = N
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Großkanonische Gesamtheit 
alternative Herleitung

Bad
System

�Q Das Gesamtsystem (System + Bad)
ist mikrokanonisch
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Großkanonische Gesamtheit:  
Energie- und Teilchenzahl-Schwankungen

Mikrokanonische, kanonische und großkanonische 
Gesamtheit sind äquivalent
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Großkanonische Gesamtheit: Thermodynamik

u.s.w.
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Zusammenfassung
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Ideale Gase
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Maxwell-Boltzmann-Gas
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Ein-Teilchen-Zustandssumme

thermische  
de Broglie-Wellenlänge 

Mikrozust 1-Teilchen Zust.



Maxwell-Boltzmann-Gas
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Maxwell-Boltzmann-Gas
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Maxwell-Boltzmann-Gas
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für a� �T gilt S < 0

a - Abstand zwischen den Teilchen

Versagen der klassischen Physik
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thermische de Broglie-Wellenlänge 

für a� �T gilt S < 0

Versagen der klassischen Physik
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a - Abstand zwischen den Teilchen

z.B. : T = 100K

1) H2 Moleküle �T � 1Å⇥ a Maxwell-Boltzmann OK

2) Elektronen 
im Metal

Maxwell-Boltzmann nicht OK�T � 70Å⇥ a



Maxwell-Boltzmann-Gas 
großkanonisch
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Maxwell-Boltzmann-Gas 
großkanonisch
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