Fluktuacje energii w zespole kanonicznym

Srednia energia (&) (moment zwykly pierwszego rzedu) przypadajaca na czastke w zespole

kanonicznym wynosi:
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Korzystamy z rozktadu Boltzmanna
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Uwaga! Powyzsze rOwnanie mozemy zapisa¢ rOwniez w nastgpujacej postaci:



@ = —(e)q

—q = —(&)q

W wyniku dziatania operatora rozniczkowania (wzglgdem f) na czasteczkowa sume
statystyczng q otrzymujemy czasteczkowa sumg statystyczng pomnozong przez pewng stala.
Jest to réwnanie wlasne operatora rozniczkowania d/df, q stanowi funkcj¢ wiasng
operatora d/df, a srednia energia przypadajaca na czastk¢ (ze znakiem minus) warto§¢
wilasng, ktora odpowiada funkcji q. Z tego powodu g nazywamy réwniez termodynamiczng
funkcja falowa: nawiazujac tym samym do mechaniki kwantowej, ktorej fundamentalne

réwnanie (rownanie falowe Schrodingera) jest rtOwnaniem wlasnym operatora Hamiltona.

Ile wynosi moment zwykty drugiego rzgdu?
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Korzystamy z rozktadu Boltzmanna
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Wiemy juz, ze
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Wariancja energii wynosi zatem
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lle wynosi druga pochodna logarytmu naturalnego czasteczkowej sumy statystycznej q

wzgledem f.
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Ostatecznie mozemy zapisaé

2
WARIANCJA(g) = (£2) — (&)? = ;;2 Ing

Obliczona warto$¢ wariancji dotyczy energii pojedynczej czastki. Poniewaz w uktadzie

znajduje si¢ N identycznych czastek to wariancje energii catkowitej uktadu otrzymamy

mnozac powyzsze rGwnanie obustronnie przez N.
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Energia calkowita E uktadu wynosi (patrz: skrypt nr 7)
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Zauwazmy, ze dla T — 0 réwniez WARIANCJA(E) — 0. lle wynosi odchylenie standardowe

energii catkowitej w zespole kanonicznym?

ODCHYLENIE STANDARDOWE(E) = /WARIANCJA(E) = /CkT? = \/CksT

Mozemy réwniez zdefiniowa¢ wzgledne odchylenie standardowe energii catkowitej uktadu

jako iloraz odchylenia standardowego energii catkowitej uktadu i energii catkowitej uktadu:

ODCHYLENIE STANDARDOWE(E)

WZGLEDNE ODCHYLENIE STANDARDOWE(E) =

E
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WZGLEDNE ODCHYLENIE STANDARDOWE(E) = T

Wzgledne odchylenie standardowe energii calkowitej uktadu informuje nas jaka cze$cia
(utamkiem) energii catkowitej E ukladu jest odchylenie standardowe energii calkowitej

uktadu.



