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1.Boltzmann-Gibbs-Planck-Shannon-
Rényi-Tsallis-...
S=klogW W nem valoszinUlség!

Ismeétléses permutacio + Stirling formula

e -plogpformula a szumma p =1 feltétellel
* A logx altalanositasa

« A W altalanositasa

* Additivitas vs. Non-additivitas

Termodinamikai hGmeérséklet (0. f6tétel)

Ha a kornyezet paraméterei fuggenek az
alrendszer allapotatol: nem exponencialis



| Al Ludwig Boltzmann,

Van-e h6mérséklet ?



Boltzmann entropia képlete
S=klog W

% Wi, = Wy - W,

akkor S1, =51+ 5,



Boltzmann entropia képlete

S=klog W

FUggetlen permutaciok: W = N!
Stirling formula: log N! = N log N

Ismeétléses permutaciok:

Valoszin(lség:
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Gibbs levezetése =

InW=NInN-> N.InN,
InW=NInN-> Nw. In(Nw,)
InW=NhNI-Yw )+N-Yw Inw,)

S=-k> w Inw, mig » w, =1I.



Boltzmann-Gibbs Entropia:

Extenziv
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Additiv entropia
9
Egyensulyi eloszlas faktorizalodik
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additiv energia




Fermi & Bose altérben

Részecskék és lukak: Fermi-Dirac
Részecskék tobbszorosen:

A maradék fazisteret betoltjuk a maradek
kvantumokkal, normalunk: mikrokanonikus

A nagy kornyezet limitben az atlagerték
beallitodik: kanonikus

Hipergeometrikus = Bernoulli 2 Poisson



Generalo sorok
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Fermi eloszlas alrendszerben




Fermi eloszlas kis alrendszerben
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Fermi eloszlas kis alrendszerben =

Bernoulli eloszlas
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A hamis érmék torténete




Kevés kvantum kis alrendszerben
= Poisson eloszlas
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Halalesetek vagy radioaktiv bomlas: ritka és fliggetlen



Kevés kvantum kis alrendszerben

= Poisson eloszlas
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Halalesetek vagy radioaktiv bomlas: ritka és fliggetlen



Bose eloszlas alrendszerben
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Bose eloszlas kis alrendszerben




Bose eloszlas kis alrendszerben

Poisson limitben
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Bose eloszlas kis alrendszerben
Poisson limitben
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Altaldnos szabadly az atlagra

betoltés (Bernoulli)
luk (Bernoulli)

* betoltés (Poisson) =




Negativ binomialis (NBD)
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Fermi — Bose transzformacio:

szuperszimmetria

B,.(F)=F, , (-)
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Statisztika véges fazistérben

Fermi eloszlas (Bernoulli, Poisson)

Bose eloszlas (NBD, Poisson)

Szuperstatisztika: eloszlasok konvolucidja

Van-e h6mérséklet ?
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NBD mint szuperstatisztika

Negativ binomialis eloszlas

Euler-Gamma integral
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D mint konvolucio: Euler * Poisson
lis-Pareto = Euler * Boltzmann-Gibbs

ehet a kapcsolat?



NBD = Euler o Poisson




NBD = Euler o Poisson

T Xf) e

Poisson k-ban, Euler-Gamma x-ben

Szuper statisztika



Superstatisztika a

hatvanyeloszlashoz
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Euler-Gamma



NBD = Euler o Poisson
Power Law = Euler o Gibbs
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Szuper statisztika



NBD = Euler o Poisson
Power Law = Euler o Gibbs
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Szuper statisztika



Eloszlas faktorizalodik =
Energia nem additiv
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Koherens allapotok

Definicio, Fock-kifejtés

Atfedés egymassal

Kapcsolat az oszcillatorral, integral
Atfedés az n-bozon allapottal: Poisson
Fazisatlagolt koherens operator

Tr(AB) A-nak n-bozon allapot, B-nek koherens
allapot legyen a sajatallapota



Koherens allapotok

* Az eltiintetd operator sajatallapotai (komplex sajatértékkel)
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Koherens allapotok

 Atfedések (egymadssal és az n-kvantum allapottal)
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Koherens allapotok

e Kanonikus statisztikus trace n-kvantum sajatallapotu operatorral

(Ha normal rendezett a rho operator)
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Koherens allapotok

e Kanonikus statisztikus trace n-kvantum sajatallapotu operatorral

(Ha normal rendezett a rho operator)
r(p0)=Y 0,w,
n
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e ok Euler-Gamma n -ban
P(n)=—=¢e"

Poisson n-ben,

n



Koherens allapotok

Kanonikus statisztikus trace n-kvantum sajatallapotu operatorral
és skalazoé fazisatlagolt Hamiltonnal (Ha normal rendezett a rho
operator)
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Koherens allapotok

 Koherens fazisatlag és spektralis felbontas (ha rho-nak n sajatallapota)
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Koherens allapotok

» Koherens fazisatlag és spektralis felbontas (ha rho-nak n
sajatallapota)
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Csakis kicsi beta hbar omega —ra !!!!



Koherens allapotok

* A spektralis felbontas normalasa (ha rho-nak n sajatallapota)

arivderinie
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Hol tartunk?

Osszegzés

Mik a kérdések?

Merre tovab
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Tanacsok, megjegyzések

Wehrl entropia

Altalanositott koherens allapot (shift
operatorrral)

Klasszikus tér — koherens allapot: p-fliggés
Kiintegralva

P-reprezentacio: g-fugges kiintegralva
Poisson reprezentacio: phi fuggés kiintegralva

Hogyan végesiti a kdlcsonhatas a fazisteret?



