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Termodinamica Tutorial 7 O fator de Boltzmann NOME

Considere o sistema isolado mostrado. Os microestados acessiveis tém rotulosi =1, 2, 3, 4,...

Com que probabilidade o sistema sera encontrado em um microestado particular i?

P@) = U, V,N
Q=Q(U,V,N)

2 P0) =

Considere agora um sistema s que NAO esteja isolado, mas esteja em contato térmico com um reservatério R muito
grande a temperatura T.

O “Universo” = Reservatoério + sistema = (R + s) esta isolado.

Energia total Uy, = Ug + E; = fixa.
I . . «—
Todos os uestados acessiveis do sistema s sdo igualmente

provaveis?

E,/kT

Tese: A probabilidade do sistema s ser encontrado no microestado i é P(l) =Ce , onde C é uma constante.

Demonstragdo: Todos os pestados acessiveis do Universo = R+s s@o igualmente provaveis.
A probabilidade de que o Universo seja encontrado com o sistema s no uestado i é:

P(i) o« #uestados de (R+s) com s no pestado i=
(multiplicidade de R quando s est4 no uestado 1) x (multiplicidade de s quando s estd no uestado 1)

Invente simbolos para esses fatores: P(i) o

A entropia do reservatorio S, = kIn€Q, . [Nao confunda a entropia S com o sistema s!] Obtenha €2 :

A entropia do reservatdrio ¢ uma fun¢ao de sua energia: Sg(Ur) = Sr(U — E;). Escreva a expansao em série de
Taylor desta equacdo. Note que E; << Ujqy.
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1
Lembre que a temperatura ¢ definida como — =
oU,

: -E,/kT
P(l) = C e " Use seu conhecimento sobre probabilidades para determinar C.

-E,/kT
A fungdo de parti¢ao ¢ definida como Z = E ¢ . Escreva P(i) em termos de Z.

1

Esboce um grafico de exp(—E/kT) como fun¢do de E/kT.

-E/kT
C

| E/KT

P(i) = Prob[s estar no uestado i] igual a P(E;) = Prob[s estar num estado de energia E;] ?

Defina g(E) = degenerescéncia de estados com energia E. Qual a relacdo entre P(i) e P(E;)?
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. Escreva expressoes simplficadas para Sg(Uy — E) € P(i).

Escreva uma expressdo para P(E), a probabilidade de que o sistema s seja encontrado em um estado de energia E.
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