Aula 25
Entropia
Objetivos:
» Calcular a entropia de um sistema

* Explicar, utilizando a mecanica
estatistica, por que dois objetos em
contato sempre atingem o equilibrio
térmico



O solido de Einsteln

- E uma aproximagado de um s L
solido, baseada no modelo de gu
esferas e molas. No sélido de 496 - _sq3
Einstein, supde-se que 0s h i s >
atomos (quanticos!) sejam Lt at AW

presos por molas as suas
posicoes de equilibrio.

* As interacoes entre 0s atomos
permitem que a energia térmica
“se espalhe” pelo solido, mas
de resto sao ignoradas. (Como
as colisbes no gas ideal.)
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O sé6lido de Einsteln
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« Na mecanica quantica, um =
oscilador tridimensional é oL
equivalente a trés .
osciladores unidimensionais

Independentes. WW\W.

* Logo, no solido de Einstein
cada atomo da origem a ; Es = 3fiwg + Eq
trés osciladores. A Um quantum

E4 = 4ﬁa)0 + E()

- . : : : 'gn | de energia
hipotese de Einstein fol de 2 Ej = 27wy + Eo
que todos os osciladores - \ / e
tém a mesma frequéncia Lm0 R
M- Estado Eq

fundamental




Uma formula geral
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e Ao lado: \\g”‘w’j ‘w/ - eo | o
representacoes 5 5 ¥
equivalentes para
distribuir 4 quantaem
3 osciladores. \@/\Q\@/ - o] eoe
1 2 1

 Como dois quanta ou
duas particoes sao
indistinguiveis, o
numero Q de maneiras
+N—1)!
de distribuir g quanta Q= (q )
entre N osciladores é q' (N - 1) !




A suposicao fundamental da
mecanica estatistica

 Para um sistema de tamanho dado (N),
uma energia (ou numero g de guanta) total
define um macroestado.

 Uma maneira compativel de distribuir a
energia define um microestado.

* A suposicao fundamental: todos os
microestados compativeis com um dado
macroestado sao igualmente provaveis.




Parte 1

» Distribuir energia (“guanta’”) entre dois
objetos maiores.

* Planilha e VPython para efetuar os
calculos trabalhosos.

Parte 1 no moodle



Parte 1 — fechamento




Parte 1 — fechamento
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Parte 2
» Definicao de entropia:
S=k,lnQ

k;=1,38X10 > J/K é a constante de Boltzmann

Parte 2 no moodle



Parte 2 — fechamento
S=k,InQ=k,In(Q,,)
S=kgln(Q,)+kgzIn(Q,)=8,+S,
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