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-Statistische Ensembles-
-Zustandssummen-
Wh ble

→ abgeschlossenes Sagst .
-) E vorgegeben : im Intervall LEBE

,
E]

DERE

-) Esk) . . . Energie des Mikrozustande
( z.B. : Eigen zart. des Ä )
als Funktion von äußeren

Parametern × hier : x - IV, N)

-) mihrakawouische Zustandsraeume :

DIE
,
x) - [ 1 ,

I : E-DE < Es A) < E
IEI

[ Anzahl d
. zugängigen Mikrozust .



-) Fundamentale Postulat (FP) :
alle zugängen Mikro zust. sind

gleich wahrscheinlich-

Pr = { IEA) für E-BEE Esk) e E

0 Sonst

9mi!! HDMI
T

Eigeuzust. zu Eigenwert von
ti mit Ee

jetzt : Verallgemeinerung
sei nicht E

,
sondern die

Temperatur T vorgegeben
⇒ Kontakt mit Wärucbad mit T

⇒ kein abgeschl . System



NÄ← Temps . T-
BDA

Sei tt Hamilton operator des Systems A
mit den EW Er A) , x. ( VA , NA ) fest

Gesamtenergie Ez Er t Eg = Wust
"

BDA " : Er K E = Eg

Frage : Pr ( T, x) ? Wahrscheinlichkeit

für Mikrozart . e mit Ee in Sgst . A

→ Anwendung des FP auf Gesamtsystem
DIE) Anzahl aller zugängigen
Mikrozart

. ,
alle gleich ueahrs.ch .



betrachte die Mikrozust
. für die

das Sagst . A im zust
.
r mit

EA - Er ist

→ Auz
.
d. tust

.
des Sagst B :

↳ (E- E) , sind auch alle

gleich wahrscheinlich (FP)

⇒ Wahrscheinlichkeit das sagst . A

in Zusf . r zu finden :

Pz = hB(E-
DIE)

verwende Es eeE , entwickeln nach En :

ln Drs (E- En) - ln SLBCE) - IGEL Ez t . . . .
-

Eur - § , ¥ PEEI ßz ¥
→ Das (E-E) =↳ (E) e-BEI



⇒ IRH.pe?e-EEt)
→ER - 1 ⇒ | ZCT, x) an [e-ß ErE)
-

Z :

k.awauischezustaudsse.EE
= ÖßE

.
. . u
Boltzmann Faktor

"

(mittel
.
) Energie im kanonischen

Ensemble :

EA = ET -[ Pr Ez z ¥ § Er e-
ßEr

- -¥ enz

a. E)Ä - EF
Wärmekapazität⇒ Varianz von ti



¥.
:

•) mikrokauou
.
Ensemble (MKE) :

-

abgeschlossenes Sagst .

vorgegebene E : Pr IEA)

e.)F-KE) :

Sagst . in Kontakt mit
Wäriuebad bei Tempo . T : Pr (Tx)

Beieinander

MKE : Ez Er ( scharf )
E - DE < Er e E

⇒ EE ⇐ 1



KEN: einzelnes Teilchen in

Kontakt mit Wäruiebaol :

W (Eu) - Pr - e
-ßET

⇒ Eu - kT , BES -KT

⇒ 9¥ - 1

By .
: makroskopisches Sagst.
Heinrich

ME : Er - ? Ei
)

,
E-SEE EineE

⇒ EE a1

KE: WIE) - e-BEI - apfß ? Eii))

⇒ WEI - II. Mei")



→ Gesetz d. großen Zahl :

EE - EN EE - EN 04) R1
folgt auch aus :

EEETE - FN
,EA

Cv
,
E . . . extensive Größen , o N

⇒ bei makroskop . Sagst. ist E scharf
bestimmt durch Vorgabe vonT
→ MKE und KE sind äquivalent
für makroskop . sagst .

|
⇒ für kleine N sehr unterschiedlich |



Ljuba(GKE)

vorgegebene T und chemisches

Potential
µ (vgl . KE : T

,
N )

Syet . A in Kontakt mit Wänmehad
und Teilchenreservoir

TÄTIGTeilchenres
.

(BDA)
-

Mikrozart
.

des Syst . A : re (n'
,
Ne)

Ges@uutsyst . : E- E) Es , Nz Net NB

Er he Es = E
,
Nie Nß = N



FI: alle tust . NIE,N) gleich
malerisch

.

für geg . Er , Nr : Anzahl der
Zust

.

des Sagst . B :

RB (E- Er , N - Nr)

alle diese Zust
.
sind gleich heahrsch.

⇒ p
,
=

AB (E -Er
,
N -Nr)
-

NE ,N)

ln RdE-Er , N- Nn) = luchs (E,N)

- IGELEz - Ohja Nr
- -ßµ

HEIßE
, µ
. -TIEN! ,

s- kenn



⇒ IstE-Er
,

N-Ne) > BIEN) expfßertßµ)
→ RHYµ)z¥jßEMN)-µN→=ER - 1 ⇒ YIT, <[eisernen-
Y. . .

grobkauauischezustandssu-YCTYAZI.no?e-PEeK") even
-

ZLT , V, Nr)

-ÄßE, 4N) EßMN
'



N
. . . Gesamtheitehem zahl von Sylt .
At B

, NA ee Ng - N
Summe dominiert von N '

K N

effektiv : N→- in Summe

Mittelwerte von Observablen :

EAITV,µ) - Er - INT4h) Edv , Nr)
NAHM,µ) z NI z [ Pr ITN,µ) Nr (4)

analog zum KE : BEEF- FN
,

ebenso : (asNaja kJPY54
folgt aus (a) mit expl . Aus der .
für Pc

kann zeigen , dass ANNI - FN
,



⇒ für makroskop . Systeme gilt :
-) alle 3 Ensembles sind

äquivalente
-) Vorgabe von ( EN, N) ,
IT

,
V
,
N) oder ( T , V, µ) ist

äquivalent

⇒ für „ kleine
"
Teilchen zahlen N :

die 3 Ensembles unterscheiden

sich stark I entsprechen
verschiedenen physikalischen
Situationen)


