Entropie v termodynamice a ve statistické fyzice Obdrzalek

Z pohledu mikrosvéta a s uzitim Boltzmannova vzorce
S=knw. (1)
ukazeme vztah AQ = T'AS mezi ptiristkem entropie AS a teplem AQ dodanym za teploty 7.
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rozpinat tak, aby se neménila jeho vnitini energie; pak se neméni ani jeho teplota tlak p klesa.

Dodané teplo bude pravé rovno praci, kterou plyn preda do okoli roztazenim proti vn&jsi sile'.

Ve valci o objemu V's pistem plochy 4 mé&jme » moli idedlniho plynu. Ma tlak p,
teplotu 7, vnitini energii U (zavislou jen na teploté 7), tvoti ho N = n Na molekul (N = R/k
je Avogadrova konstanta, tedy pocet molekul v 1 molu latky) a plati pJ” = nRT. Aby byl plyn
v rovnovaze, musime zvnéjsku na pist tlacit silou Fey = p A.

Dodéme-li plynu teplo AQ a kona-li ptitom plyn praci AWey, zvEtsi se jeho vnitini
energie 0 AU = AQ — AW Abychom energii plynu nezménili, odebereme ji tim, Ze nechame

v

plyn proti vnéjsi sile rozepnout o objem AV. Pist se posune o Ax = AV'/ 4 a vykona préci:

AWext = Fext Ax = pAV; (2)
plyn nechdme rozepnout praveé tak, aby AU = 0, tedy aby platilo
AQ = AWex (= pAV). 3)

Zvolme pro nazornost AV = V/8. Po zahtéti a rozepnuti mé plyn opét stejnou teplotu 7
(a tedy i energii U), mensi tlak a vétsi objem V' = 9/8 V. Jak tim vzrostla entropie S plynu?

Pfedstavme si ono nesmirné mnozstvi 7. riiznych mikrostavi’’; kazdy mikrostav
popisuje jednu z moznosti pro okamzitou polohu i rychlost kazdé molekuly po rozepnuti
plynu. Nékteré z téchto mikrostavi — je jich celkem W — popisuji i plyn pred rozepnutim
(majici tytéZ rychlosti molekul, tedy tutéZ vnitini energii); jsou to ty mikrostavy, kde Zadna
z Castic neni v t€ nové, devaté osminé objemu. Po omezeni polohy prvni ¢astice zbude z poctu
Wi jen & W, stavii. Omezeni polohy druhé Gastice op&t zmensi (%) krat pocet moznych stavi,

takZe poté, co ohlidame polohu vSech N ¢astic, zbude jen (%)N W, stavii—a to je hledany

pocet W stavl ptivodniho souboru (pted zahiatim a rozepnutim, ale s toutéz energii). Narast
entropie pii rozepnuti plynu je rozdil mezi entropii koncového a pocatecniho stavu, tedy

AS=kin W, —kln W= kin(W./ W)=kIn(1/($)M =kIn(3)" =&NIn(2). (@

Vratime-li se k plivodnimu obecnému ptipadu rozepnuti o AV, dostaneme ziejmé

AS=kN In(%) = kN In(£85) = kN In(1 + 4%) , (5)
a to upravime podle piiblizného vzorce In(1+x) = x, vhodného pro velmi mala x:
AS=kN AV/IV. (6)
Dosazenim vztahu kN = nR a stavové rovnice idealniho plynu pV = nRT ur¢ime
AS=pAV /T, (7)
a protoze podle podminek pokusu (rov. 2, 3) bylo pAV = AQ, dostaneme kone¢né
AQ=TAS. (8)

! Pro¢ miizeme proménit teplo z jedné lazné v praci? ProtoZe nejde o cyklicky d&j.

? Jist& véas nezmate, Ze totéZ pismeno W znadi i konanou praci (Wey ), i podet mikrostava (W, W,).



