Srednia energia (¢) przypadajaca na czastke w zespole kanonicznym wynosi
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Korzystamy z rozktadu Boltzmanna
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Oczywiscie energie calkowitg E uktadu mozemy zapisa¢ uzywajac temperatury:
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Energia catkowita E jest funkcjg temperatury. A wiec mozemy wyznaczy¢ jej pochodng
wzgledem temperatury T (pochodna ta ze wzgledow historycznych jest nazywana pojemnoscig

cieplng C, ang. heat capacity):
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Pojemno$¢ cieplna C jest wielkoscig ekstensywng, co oznacza, ze jej warto§¢ w danych
warunkach jest proporcjonalna do wielkosci uktadu fizycznego. Przed rozwojem nowoczesnej
termodynamiki uwazano, ze cieplo jest ptynem (ktory nazywano kalorig). Uwazano, Ze ciata sg

w stanie utrzymac pewna ilo$¢ tego ptynu - stad termin: pojemnos$¢ cieplna.

Identyczny wynik otrzymamy korzystajac z rOwnania:
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Wiemy juz, ze
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Uwaga! Wielkosci intensywne nie sg proporcjonalne do wielkosci uktadu fizycznego. Czy

jestes w stanie poda¢ przyktady wielkos$ci intensywnych?

Problem Kanoniczna suma statystyczna Q ukladu fizycznego spehia zalezno$¢: InQ = aT*V,

gdzie a oznacza stata, T temperature a V obj¢tos¢. Prosze wyznaczy¢ pojemno$é cieplng C.

Wiemy, ze pojemnos¢ cieplna C uktadu jest pochodng czastkowa energii wewnetrznej E
uktadu wzgledem temperatury T, a wigc w pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ energi¢

wewngetrzng uktadu.
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Teraz korzystamy z definicji pojemnosci cieplnej C:
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Juz wiemy, ze w termodynamice statystycznej energia calkowita E uktadu wynosi:
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Powracamy do definicji energii swobodnej F
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Poréwnajmy otrzymany wynik z podstawowym réwnaniem termodynamiki statystyczne;j:

F=E-ST

Powyzsze rownania sg identyczne jedynie wtedy gdy:

Wiemy, ze energia swobodna F dana jest rOwnaniem:
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Obliczmy ile wynosi pochodna czgstkowa entropii S wzgledem temperatury 7.
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Otrzymane rownanie mnozymy obustronnie (lewostronnie) przez temperaturg T':
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Prawa strona powyzszego roOwnania stanowi definicje pojemnosci cieplnej C! Zwigzek miedzy

entropig S a pojemnoscia cieplng C uktadu jest wigc nastepujacy:




