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3. Entropia (definicja mikroskopowa, mate przekazy ciepta);
stan rownowagi.

Entropia ukladu jest logarytmiczna miarg liczby stanéw dozwolonych danego
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Entropia stanowi miar¢ logarytmiczna stopnia przypadkowosci
(nieuporzadkowania) uktadu.

Mate przekazy ciepta.

Uktad A’ zostaje termicznie skontaktowany z innym uktadem i pobiera pewna ilo$¢ ciepta Q
tak mata, ze ‘Q\ << (E —EO), tzn. jest to ciepto duzo mniejsze od roznicy $redniej energii
wewngetrznej uktadu i energii jego stanu podstawowego, zachodzaca zmiana $redniej energii
AE = uktadu 4 jest bardzo mata w poréwnaniu z nadwyzka $redniej energii £ ponad jego
energi¢ stanu podstawowego. Temperatura bezwzgledna uktadu 4 zmienia si¢ woéwczas o
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[lo§¢ ciepta Q pobrana przez uktad jest dostatecznie mala wtedy, gdy zachodzi warunek
‘AB‘ << B, to znaczy, gdy Q jest dostatecznie mate, by temperatura uktadu praktycznie nie

ulegla zmianie. Jezeli uktad pobiera tak mate ilo$ci ciepta, to wowczas energia poczatkowa i
energia koncowa beda z ogromnym prawdopodobienstwem réwne swoim $rednim

wartosciom E i E +Q. W czasie pobierania ciepla przez uktad 4 zmienia si¢ liczba
dozwolonych stanow uktadu Q(E) . Korzystajac z rozwiniecia w szereg Taylora:
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Dalsze cztony szeregu Taylora mozna zaniedba¢ ze wzgledu na to, ze AP << . Zatem
0lnQ

0=B-0. Ale

zmiana logarytmu liczby standow Q wyrazi si¢ wzorem: A(InQ)=

poniewaz:
S=kzInQ, to AS=k, - AnUE) = AS=k,BO0 =

AS = ? , jezeli O jest dostatecznie male.

Jesli ilos¢ pobranego ciepta (DQ) jest rzeczywiscie nieskonczenie mata, to przyrost entropii

DQ

mozemy zapisaé w postaci dS = S
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Stan réwnowagi.

O ukladzie wielu czgstek, ktorego stan makroskopowy nie dazy do
zmiany w czasie, mowimy, Ze jest w stanie rOwnowagi.

Obserwuje sig, ze uktady znajdujace si¢ w pewnym szczegdlnym stanie, znacznie réznym od
sredniej warto$ci w stanie rownowagi, dazy¢ beda zawsze do warto$ci $redniej.

Czas potrzebny do zaniku takiej fluktuacji i powrotu do stanu
rownowagi nazywamy czasem relaksacji.

Poniewaz wszystkie mozliwe sposoby ruchu czastek ukladu prowadza do stanu mniej
uporzadkowanego, wigc uktad bedzie dazyt do takiego stanu, w ktorym bylby on jak najmnie;j
uporzadkowany. Po osiagnigciu takiej najmniej uporzadkowanej sytuacji uktad nie bedzie
wykazywat tendencji do zmiany w czasie, co oznacza, ze znajdzie si¢ w stanie rOwnowagi.

Wiasnosci stanu rownowagi:

1. Stan makroskopowy uktadu znajdujacego si¢ w rownowadze jest niezalezny od
czasu (z wyjatkiem fluktuacji).

2. Stan makroskopowy uktadu w rownowadze jest najbardziej przypadkowym stanem
uktadu w danych warunkach (z wyjatkiem fluktuacji).

3. Stan makroskopowy ukladu w rownowadze nie zalezy od uprzednich loséw tego
uktadu.

4. Stan makroskopowy ukladu w réwnowadze mozna opisa¢ w sposob zupely przy
pomocy bardzo niewielu parametrow makroskopowych.

Ze stanami rOéwnowagi wiaze si¢ termin nieodwracalno$ci. Proces nazywamy

nieodwracalnym, jezeli po odwroceniu biegu czasu przebiegalby w sposob nie obserwowany
w rzeczywistosci prawie nigdy.
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