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Capitulo 12

Nocoes de
Mecanica Estatistica

Calor
CURSO DE 2



Entropia e estatistica

_ 4

Definigio:  d.S
efinicdo T

Para um sistema isolado: AS > 0

Para um processo irreversivel a entropia aumenta !

O que isto significa numa visdo microscopica ?



Processo irreversivel:
visdo microscopica

A probabilidade do sistema
ir espontameamente de
d para b é desprezivel

Como calcular
esta probabilidade?

.~ Particdo

()

(d)




Vemos aparecer assim a idéia de que a 2°¢ lei da termodinamica deve ser uma lel proba-
hilistica, de natureza diferente das leis deterministicas da mecanica cléssica, por exemplo.



Macroestados e microestados

Exemplo simples: “gds” de duas particulas

Configu-|Molécula|Molécula N? de |Probabi-

B NI e e S AN T D S s A il s JR s

Totais

B e C sdo dois microestados que correspondem ao mesmo macroestado

Ele € mais provdvel porque pode acontecer de mais maneiras



Exemplo simples: “gds"” de quatro particulas
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Combinagdo
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Exemplo simples: “gds” de quatro particulas
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A caracterizacao de um estado do gés pela sua densidade em diferentes regiocs
macroscopicas define um macroestado do gés. Nas tabelas acima, os macroestados sao
caracterizados pelos pares (ng, np).

' iver microestados diferentes: nas tabelas,

um microestado é especificado dizendo quais das moléculas, de 1 a N, estdo em E e quais
estdo em D. Uma caracterizacdo completa de um microestado, na mecanica classica, seria
obtida dando as posicoes e velocidades de todas as moléculas

Como vimos pelas tabelas, a cada macroestado corresponde em geral (para N grande)
um grande numero de microestados diferentes. Como associamos igual probabilidade a cada
microestado, segue-se que 0 macroestado mais provavel de um sistema € aquele que pode ser
realizado pelo maior nimero possivel de microestados diferentes.

Podemos ainda dizer, nesse exemplo, que o estado com todas as moléculas na metade

esquerda € um estado altamente ordenado, gue sé corresponde a 1 “microestado”. 30 passo.

que o estado com distribuicdo uniforme das moléculas corresponde ao maximo de desordem,
no sentido de ter o0 maior niimero possivel de realizacoes microscépicas distintas. E a mesma
“diferenca entre as cartas de um baralho bem embaralhado ou ordenado em sequencias do
mesmo naipe. O estado de equilibrio termodinamico representa a desordem mdéxima: a

distribuicdo de Maxwell corresponde ao “caos molecular”.




Ha um paralelismo completo entre a evolucdo do macroestado de um sistema no sentido
da probabilidade crescente e o principio de aumento da entropia, o que nos leva a inferir que
a entropia deve ser uma medida da probabilidade termodindmica.

Processo irreversivel: a entropia aumenta

Processo irreversivel: o sistema vai para o macroestado
com o maior ndmero de microestados

Entropia é uma fungdo do nidmero de microestados W

Que fungdo ?



A entropia € aditiva |
Quando unimos dois sistemas (1 e 2) a entropia final é

S =5 +5

O ndmero de microestados é multiplicativo !
Quando unimos dois sistemas (1e 2) W final é

W = W;. Wy

S =kinW

Boltzmann



Problemas

Considere um gés hipotético para o qual a funcao
F (v) de distribuicao de velocidades [definida na
Secdo 12.2(d)] tivesse a forma indicada na Fig.
P.1. Calcule em funcao de vy : (a) A constante de
normalizacdo A (fig.). (b) Os valoresde<v >, v, e
Vqm Para esta distribuicao.
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Figura P.1
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We shall not cease from exploration
And the end of all our exploring

Will be to arrive where we started
And know the place for the first time.

T.S. Eliot, Little Gidding, Four Quartets



