Rechnung zu einem statistik Problem

Wenn man eine Menge von Atomen hat, die entweder in einem angeregten Zustand oder im Grundzustand
sind wie grof} ist dann das Verhéltnis der beiden Besetzungszahlen?

Schnelle Losung:
Legen wir den Energienullpunkt so, daf die Grundzustandsenergie Null ist:
E, =0
So ist die Wahrscheinlichkeit, dafl sich ein Atom im angeregten Zustand befindet gegeben durch:
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w, = Eek
wobei € der Energieunterschied zwischen Grundzustand und angeregten Zustand ist. Die Wahrscheinlichkeit
fiir den Grundzustand ist gegeben durch:
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Da nach dem Gesetz der grofien Zahl Wahrscheinlichkeiten und relative Haufigkeiten fiir eine grofie Menge

an Atomen gleichgesetzt werden kénnen gilt:
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Lange Losung:

Legen wir wieder den Energienullpunkt so, dafl die Grundzustandsenergie Null ist. Wir haben nun eine
Menge von N Atomen, die entweder im Grund- oder im angeregten Zustand sind. p, = 0, 1 ist Null falls das
i-te Atom im Grundzustand ist und sonst Eins. Damit 148t sich die Wahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte
Konfiguration {p,} der Atome schreiben als:

w({p;}) =
Wobei die Zustandssumme gegeben ist durch:
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Also erhilt man fiir die Wahrscheinlichkeit w(N,):

mit z = e~ 7€, Der Erwartungswert ( N, ) ist dann:




Und somit folgt auch auf diesem Weg das Ergebnis:




