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2 — Dukaz mikrostavu

Pro oba, tj. kanonicky i grandkanonicka ansambl, dokazte ze pro entropii plati:

S=-> PP,

kde P, je pravdépodobnost, Ze najdeme systém v mikrostavu |r).

Reseni

Kanonicky ansambl

Z rovnice (1) vyjadfime volnou energii F' (2)

7 — e F/T _ ZG—ET/T

F=-Th (Z eEr/T> =-ThnhZ

Pravdépodobnost stavu |r) je dana rovnici! (3)

P, = Ce Br/T

Nahradime konstantu C konstantou Z = % = konst.

o Er/T

P, =
Z

Vyjadrime-li z rovnice (4) ¢len E, tak zjistime, Ze

E,=-Thn(ZP,)

Entropie S je definovana

Podle (2) je F = T'In Z, proto

oF
5= T
0
S = 87T (ThlZ)

Ipfitemz konstantu C uréime z myslenky, ze

tedy:

> p=1,
—

1= Z Ce=Er/T

Vyjadrenim konstanty ziskame:

. 1
T e T
T

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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0
S—anJrTa—Tan

Yo BT

InZ =
. 7

nasledné Z vytkneme z derivace:

S:IHZJrgi (e*EO/TJre*El/TJre*Ez/TJr...)

Po derivaci slozek ziskame:

T (E E E
S=InZ+ - (TgeEO/T + T—;e*El/T + T—ge*Ez/T +.. >

Po prepsani do sumacéniho vzorce:
T 1 _ET/T
S:InZ+Zﬁ¥ETe 6)
V rovnici (6) snadno najdeme vyraz pro P, z rovnice (4).

1
S:InZ+?ZT:ETPT (7)

V (7) dosadime za vyraz F, z rovnice (5)

1
S=InZ+ > (=Tl (ZP,))P,

T

Vytkneme 7" a souéin v argumentu logaritmu rozdélime na soucet logaritmi a roznasobime
s P, za zavorkou:

-T
S:an+TZPT1nZ+PTlnPT (8)

S=mZ-> PImZ-Y P.InP, 9)
Vime, Ze ) P, =1, tedy prostfedni ¢len v rovnici (9) bude

ZPran:InZZPT:InZ-lzan
T i

¢ili z (9) bude (10)
S:InZ—anfZPrlnPr (10)

S=-> P.InP,

Podzim 2008 F7070 — Statisticka fyzika a termodynamika 2



2 — Dukaz mikrostavi Petr Safafik

Grandkanonicky ansambl

Postup je de facto shodny s postupem pro kanonicky ansambl:

Vyjadiime si Landautv potencial :

e—Q/T — Ze—(ET—/LNT)/T (11)

s

0= —Tlnze_(ET—uNr)/T = _TlnZ (12)

Pravdépodobnost stavu |r) je dana rovnici? (13)
P, = Ce /T (13)
Nahradime C za Z = & = konst.

ef(Erf:U'Nr)/T

b= (14)

Vyjadiime-li z rovnice (14) ¢len (E, — uN,) tak zjistime, Ze

E,—uN,=-Tln(ZP,) (15)
Entropie S je definovana
g 9%
oT
Podle (12) je 2 =T'In Z, proto
0
S=InZ+ Ti InZ
B or
3. e~ (Bi—pN;)/T
InZ = &2
" Z

nasledné Z vytkneme z derivace:

T 0
_ —(E,—uN,)/T
S anJrZaT(ET e >

S—nZ+ %a% (e B0/ T = (Er=iM)/T o (Eamie)/T 1)

Po derivaci slozek ziskame:

T (Eo—pnNo —(By—pnoyr | E1 = N1 (g —punyyr | B2 = N2 (g, a7
S:an+Z(T2e RO e T g e R

2pfiéemz normaliza¢ni konstantu C' uréime z myslenky, Ze
E P. =1,
=

tedy:
1= Z Ce_(ET_HNT)/T

Vyjadienim konstanty ziskame:
1

S o (Br—nlNn) /T

C =
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Po prepsani do sumacniho vzorce:

T 1 —(E,—uNy)/T
S=Z+—— T (E, — uN,) e~ (Er=nNr)/

V rovnici (16) snadno najdeme vyraz pro P, z rovnice (14).

1
S:an+TZ(ET—,uNT)PT

T

Z rovnice (15) vime, ze E, — uN, = —=T'In (ZP,), proto rovnici (17) pfepiSeme

1
S=InZ+ T Z [~TIn(ZP,)] P,
a roznasobime podobné jako v pripadé rovnice (8)

-T
S=InZ+ TZ(anJrlnPT)PT

T

S=mZ-Y (PInZ)-)Y (P.InP,)

T

anZPrzan

S=mZ-WmZ->» PP,

S:—ZPrlnPT

(16)

(17)

(18)

(19)
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