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Sürekli Olasılık Dağılımları
• Çok sayıda parçacık sistemlerinde N çok büyük olduğundan

toplam magnetik momentin ±Nμ0 değerleri dışında P’’(M)
olasılığı M ‘nin bir değerinden diğerine önemli değişklik
göstermez.
|P’’(M+2μ0)-P’’(M)| << P’’(M)
olur. Bağıntılar
M = mμ0 = (2n-N) μ0 , m = (M/μ0 ), n = (N+m)/2
elde edilir.

• Sürekli durum ve kesikli durum bağlantısı
P(M)dM = P’’(M) ΔM/2μ0

ile verilir.
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Normal Dağılım
• N büyük olduğunda Binom dağılımındaki faktöryellerin

hesaplanması zorlaşır, bazı yaklaşımlarla yeni özellikler

belirlenebilir. Bunlar

– P(n) olasılığı n=n~ özel değerin dışında oldukça küçük olur.

– P(n) olasılığı n=n~ civarında (çok fazla değişmediğinden)

yaklaşık bir büyüklükle kullanılabilir.

– P(n) nin maksimum olduğu yerde n konumu yakınında

davranışı incelemek yeterli olur.

– n çok büyükse n nin bir birim değişiminde P(n) çok az

değişir, lnP(n) daha da az değişir. |P(n+1)-P(n)| << P(n) olur.
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Normal Dağılım
• P(n) yi maksimum yapan n=n~ özel değeri dP/dn = 0 koşuluyla

veya eşdeğer olan lnP nin maksimum olma koşulu ile

belirlenir. Burada

dlnP/dn = 1/P dP/dn = 0

olacaktır. Stirling formulunu kullanarak lnP = lnN! – lnn! –

ln(N-n)! +nlnp+(N-n)lnq ifadesindeki < lnm! > terimlerini

hesaplayalım.

dlnm!/dm = (ln(m+dm)! – lnm!)/dm

(m+dm)! = (m+dm)(m+dm-1)(m+dm-2)…(m+1)m(m-1)...1

dlnm!/dm = lnm

Buradan maksimum olma koşulu dlnP/dn = -lnn + ln(N-n) +lnp –

lnq elde edilir.
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Normal Dağılım
• lnP(n) ifadesini Taylor serisine açarız

lnP(n) = lnP(n) + (dlnP/dn)y + 1/2 d2lnP/dn2 y2 +…

Burada y = n-n~ alınır,

d2lnP/dn2 = -1/n – 1/N-n = -(N/n(N-n)) = -1/Npq

Böylece

lnP(n) = lnP(n~) –y2/2Npq +….

Normal dağılım

P(n) = P(n~) e-y2/2Npq

elde edilir. Normalizasyon ile P(n~) = 1/(2piNpq)1/2 yerine
yazıldığında Gauss dağılımı aşağıdaki gibi yazılır

P(n) = 1/(2piσ)1/2 exp(-(n-n~)2/2σ2)
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Poisson Dağılımı
• N>>n ve p<<1 olduğunda

N!/(N-n)!=N(N-1)(N-2)…(N-n+1)
ifadesinde eşitliğin ikinci tarafında N>>1, N>>2, vb.

olduğundan N sayısı n kez görünmektedir.
• Böylece

N!/(N-n)! = Nn

olur. Yeni bir değişken tanımlarsak y=(1-p)(N-n) aynı zamanda lny =
(N-n)ln(1-p), burada n<<N ise N-n ~ N olur. Ayrıca p<<1 koşulu
ln(1-p) ~ -p alınabilir. Böylece Poisson dağılımı aşağıdaki gibi
yazılır:

P(n) = λn/n! e-λ
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Örnek Problem
• Kenar uzunluğu 2a olan küpün içine a yarıçaplı küre

yerleştiriliyor. Küre içinde bulunan gaz moleküllerinin sayısı

p = (4/3)!a3/(8a3) = !/6 ; q = 1-p = 1- !/6

n~ = Np ; √(∆n)2 = Npq

sapmaların değeri ise 

∆n /n~ = (1/√N)(q/p)1/2 = (1/√N)[(6- !)/!]1/2

eşitliğiyle belirlenir.
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Örnek Problem
• Spini 1 ve açısal momentumu ℏ olan bir çekirdeği ele alalım.

Magnetik momentin bir yöndeki bileşeninin üç olası değeri
+"0, "0, -"0 ile verilir. Bunların olasılıkları ise (p, 1-2p, p) alalım.
Ortalama değer "~ ve sapmaların ölçüsünü bulalım.

<"> = ∑Pr "r = p "0 + (1-2p).0 + p(-"0) = 0
<"2> = ∑Pr "r

2 = p "0
2 + p(-"0)2 = 2p "0

2

<(#")2> = <"2 > - <">2 = 2p "0
2
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