
Поняття про мікро- та макростан системи. Статистична вага






	Давайте розглянемо уважніше, що за імовірність фігурує у формулі Больцмана. Нехай є об’єм . Він містить  частинок. Розіб’ємо об’єм на  комірок. У кожній  комірці міститься  частинок. [image: 10_32]



У першій комірці  молекул, а імовірність перебування їх у ній ;


У другій комірці  молекул, а імовірність перебування їх у ній ;
.
.
.




У      комірці  молекул, а імовірність перебування їх у ній ;
.
.
.



У      комірці  молекул, а імовірність перебування їх у ній .



Знайдемо імовірність такого розподілу. Величина  є математичною імовірністю реалізації мікростану. Імовірність того, що у комірці будуть знаходитись  молекул становить 

,




де імовірність потрапляння однієї з частинок у комірку, а для  молекул це буде імовірність складної події, отже добуток ймовірностей, а оскільки вони однакові, то це буде у степені  .
	Макростан системи складається із мікростанів. Імовірність реалізації даного макростану є добутком ймовірностей реалізації кожного мікростану, оскільки реалізація кожного мікростану є незалежною подією

.


	Для статичної системи це і буде імовірністю реалізації макростану, але молекули не стоять на місці. Вони можуть мінятись місцями. Кількість можливих перестановок із  молекул буде . Але перестановки у межах комірки не змінять стану системи. Тому із повної кількості перестановок треба виключити перестановки у межах кожної комірки

.
Тоді імовірність реалізації стану системи становитиме

.
	Давайте будемо вважати, що розмір комірок у нас однаковий,

.
Тоді імовірність можна переписати у вигляді

,

де величина імовірність мікростану, однакова для всіх комірок системи.
Введемо позначення

,
тоді вираз для математичної імовірності реалізації макростану набуває вигляду

.
	Величина 


є кількістю рівноімовірних мікростанів, через які може бути реалізований даний макростан, і має назву статистична вага, або термодинамічна імовірність.

	На відміну від математичної імовірності, термодинамічна імовірність – це ціле число, не менше за одиницю , і зазвичай виражається дуже великими числами. 
	Саме ця величина і слугує імовірністю у формулі Больцмана. Дивіться, ми можемо її переписати у вигляді

.
Останній доданок є сталою величиною, він нас не цікавить, оскільки ентропія за означенням визначається с точністю до константи

,
а фізичний зміст має не сама ентропія, а її зміна. Тому будемо користуватись формулою Больцмана у вигляді


,




де, нагадаю, ентропія; стала Больцмана; статистична вага, або термодинамічна імовірність.
	Отже, ентропія пов’язана із імовірністю розподілу через статистичну вагу – кількість варіантів реалізації стану. У цьому, власне і полягає статистичний характер другого начала термодинаміки. Він поділяє процеси не на можливі і неможливі, а на більш імовірні і менш імовірні. Це означає, що всякий процес в природі протікає так, що система переходить у стан, імовірність якого більша.



	Давайте знайдемо імовірність того, що кількість теплоти Дж буде передана тілом А, температура якого К, до тіла В, температура якого К. Вираз для зміни ентропії у такому процесі ми вже знаходили :

Дж/К.[image: 10_21]

	Оскільки 

,
то 

.

Тобто імовірність переходу тепла від більш нагрітого тіла до менш нагрітого величезна, хоч ці тіла відрізняються за температурою всього на 1 градус. Але зверніть увагу. Зворотне відношення  не дорівнює нулю. Це означає, що перехід від менш нагрітого тіла до більш нагрітого можливий, але дуже малоймовірний. 

[bookmark: _GoBack]
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