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Bsp. fiir mikroskopische Observable:
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Bose-Fall n
T=0

I'—0 1
Wg. 1 <€;Vj =(n;) =0Vj
=(N) = 0 (bei vorgegebenen p)
Sei umgekehrt N vorgegeben
=pu — e fir T'— 0
=(ng) = N (gilt auch fiir 0 < T' < Tpp, hingt vom H €
genauen System ab)
Makroskopische ~Besetzung des Grundzustandes N T>0
(Bose-Einstein Kondensation) 1

M 3
Druck: p = % iiber Volumenabhéngigkeit der Ein-Teilchenenergien €;(V)
[AKTIVATOR]
Berechnen Sie die Entropie S = —g—¥ und zeigen Sie damit dass sich fiir innere Energie

U=Q+TS+ uN der (erwartete) Wert (3, €;n;) = (H) ergibt.



Kapitel 13

Grundziige der Theorie der
Schwankungen

Statistische Mechanik erlaubt Eigenschaften zu berechnen, die iiber TD hinausgehen: Schwankungen
(Fluktuationen) TD GroSen.

Dabei auch: reale System z.B. N = 10%*; entspricht das schon N — oo ?

Schwankungen treten sowohl zwischen verschiedenen Messungen am gleichen System, als
auch innerhalb eines (makroskopisch homogenen) auf System

13.1 Schwankungen TD Variablen

Relative Schwankung einer Observablen

— Ma3 fiir Schirfe von A

Bsp.: Schwankung der inneren Energie (kanonisches Ensemble)
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Hinweis: Vergleichen Sie mit Gleichung fiir D(E)e™"* nach (10.71)
Anmerkung: Obwohl A%(H) keine TD Gro8e ist, hiingt es nur von TD Gréfien ab!
~ ]{ZBT2NCV ]{ZBT2NCV 1
—~ T(H) = \/ _ ~ 13.4
(H) 2 N2y, VN ( )

e Fiir groBe Systeme kann die Energie (relativ) scharf werden.

e Fiir ' — 0 verschwinden auch in kleinen Systemen die Fluktuationen

e Falls ¢y (formal) divergiert/sehr grofi wird (passiert bei Phaseniibergéngen) =-bei ma-
kroskopischen Systemen Fluktuationen (ggf. sogar divergent, aber in endlicher Mefizeit

nicht sichtbar)

Grof3kanonisches Ensemble
[AKTIVATOR]

Driicken Sie analog A%(N) durch 8Q/dp aus. (Anmerkung: =T'(N) ~ 1/v/N findet man

mit etwas ldngerer Rechnung)

Fiir die Fluktuationen von H: Bei Ableiten nach 3 bzw. p entstehen Terme H — uN bzw.

BN, aber nie H alleine

=verwende (H) = (H — uN) 4 p(N) und (H?) = ((H — uN)2) + 20((H — pN)N) + pi2(N?)

=wieder T'(H) ~ 1/vVN



