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Mikrozust.ae : vollst. mikroskopische
Beschreibung eines Systems
⇒ Hamilton - Operator t für die

mikroskopischen Freiheitsgrade

betrachte abgeschlossenes Sagst . mit
Zeitunabhängige ti →
Mikro zieht

.
sind Eingeuzust . von Ä

Ä HD - Ent) mit Energie EW Er

stationäre Zustände



Bgh : nicht - wechselwirkende Teilchen
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innerhalb d
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Box : freie Teilchen :

ii. Ein . _ ein
2miÜ ortsdarst

.
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1-Teilchen Welleufht.

für jedes Teilchen : 3 Quanten zahlen

⇒ 3N Zahlen charakterisieren den

Mikrozust . vollständig



Bsp.2.im N Spin -% Teilchen sze ± 1

Mihzozust
.
: ( Sz

, , Szz , - - - -
- , SZN)

→ 2N mögliche Zustände

Def : isoliertes od .Hossein Sagst . :
kein Energie- oder Teilchenaustausch

mit Umgebung
⇒ kann dem Sagst . Energie E zuordnen
⇒ in Praxis : E nur innerhalb eines

Intervalls DE festgelegt
(endliche Messgenauigkeit)

⇒ es treten nur Mikrozustände auf
weil Er für die Es E [ E -DE, E]
•) es sei AE⇐E

n wohldefinierte Energie
"

• ) es liegen sehr viele Er innerhalb
von DE
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E.EIN II HIEß
Gesamtenergie d. Systems : Ez£

,

EH

betrachte Sgst . mit Energie E [E-BE , E]
⇒ es treten nur Mihrozust . auf sodass

£ EH E { E-SEI E] ! 3N Zahlen ni)

äußerten:
Ä hängt von äußeren Parametern % ab

Bsp . 1 : V
,
N

allg . :-)versah .

Teilchensosten Na
, Nz , . . .

→ elektrische od . magu . Felder



Mahrozustand-sgst.im Gleichgewicht :
Zust

.
des Systems wird durch Energie E

+ äußere Panam . Yi ( i - 1 , - - -
- in) festgelegt

E t Yi . .
. . Zustandsgrößen

oft auch Funktionen davon
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,
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.

: f- Freiheitsgrade - 1024

Nuitsgrüßen

| Fundamentalpostulat IFP)-
bete

. Sagst . im Gleich gew . ( isoliertes Sagen .)
mit Energie E und äußeren Panem .

Yi

stationärer Zust
. :
Ä HD - Ent)
in Aki)



alibaba.wirddurchstatistisdc-JM.is- aller Mikro zust
.
beschrieben

,

für die Er C- [ E-DE, E]
•) alle diese Mikro zart . haben die|
gewahrscheiulichkeitmathe.cn

atische Formulierung :
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Bsc Zustandsraeume des eiwahamigen

| idealen Gases (Teilchen ohne Wechseln
.)
-

N Teilchen in Box

Def : % - Fz ( II , II , NI)
a : . - in

3N-dimensionalen Vektor

→ gesamt- Energie : Ez (EY
1 bestimmen :

„
Abzählen

"

d
.
Mihrozust

.

mit (E-GE, E] : 3N - dimensionalen Raum

beten
.

2 Dimensionen davon :
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.

eines\Zustandes
DA
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.
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K (R) z R
" 84

µg
z
RKI
(E) !
✓

für ¥ EIN

•) Vol (< E) : 1
§

(EK)3K

Ä
-
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⇒ Kugelsegment

a) ne .
eines zart : EEN" HEIß FEINEN

↳ 3N -dimeus . Quader mit an: -1



Ae : 01 (E)D1 : Annäherung d . Kugel mit Quader

*) oftE) zu
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Stirling : × ! = Fax (E)
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für xD1

HIE) - (E)
"

(E)
"
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DIE) z d (E) - DIE-AE) = ¢E) (1- GEFEIT]
- HEIß- (1- 'E)¥]

FEET. e-EY EE = e-"
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in
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⇒1 E) = dE)nnabh.vanBE-EAh.DZNIE LEN + k¥ 4 c ]| c- IhnJz + E vermache
,
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Bei Ann .

ununterscheidbare Teilchen
,

jedes Energieniveau nur einfach besetzt
→ fh

.

Faktor ⇒ Ergebnis gilt exakt nur

für verdünnte Gase

Energieabhäugigkeih nen D :

-

1- EINE Knallg. : 1
- Etf

f. . . Anzahl d . Freiheitsgrade ~ 1024
r - ru)

⇒ 1 extrem stark ansteigende
Furcht

. von E je höher E, desto
mehr tust . werden zugängig

deshalb ist DIE) = DIE) ⇒ DIE - DE)
→ gilt in vielen Situationen

(z.B . auch f. wechselwirkende Gase)
→ gilt nicht , wenn Auz. d . Zust . begrenzt

( z . b. Spin - Systeme)



Bein: Quantenmechanik : diskrete Zust
.

⇒ n
Abzählen

"
d. möglichen tust .

klassisch : kontinuierliche Znst
.

→ Größe d. n
Phasenraum zelle "

klassisch beliebig, festgelegt durch
QM und BXBP74


