
Bab 5Bab 5
Entropi dan TemperaturEntropi dan TemperaturEntropi dan TemperaturEntropi dan Temperatur



Entropi dan TemperaturEntropi dan Temperatur
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1. Distribusi Energi antar Sistem yang Saling 1. Distribusi Energi antar Sistem yang Saling 
BerinteraksiBerinteraksi

Tinjau 2 sistem A dan A`yang masing-masing dispesifikasi oleh E, Ω (E) 
dan E`, Ω` (E`) A A`

E, Ω (E) E`, Ω`(E’)

Sekarang, 2 sistem A dan A` digabung menjadi sistem gabungan A* yang 
tidak saling berinteraksi: 

E* = E + E`

A A`

A*

E, Ω (E) E`, Ω`(E’)

Keadaan sistem gabungan A* dapat dinyatakan sebagai fungsi dari salah 
satu energi sistem, E atau E`. Jumlah keadaan total A* dengan sistem A 
berenergi E adalah:

Ω* (E) = Ω (E)  Ω` (E`) 



Sekarang, 2 sistem A dan A` mengalami interaksi termal yaitu dapat mengalami
transfer energi sedangkan parameter luar tidak berubah.

Setelah selang waktu tertentu, 
sistem A* setimbang 

dengan energi E* (E* = E + E`)

A A`

A*

δE

Bagaimana pernyataan jumlah keadaan total A* sekarang?Bagaimana pernyataan jumlah keadaan total A* sekarang?

Ω* (E  ̶  δE) = Ω (E  ̶  δE)  Ω` (E` ̶  δE) 

Sehingga, jumlah keadaan total sistem gabungan berenergi E merupakan 
jumlah dari seluruh jumlah keadaan untuk setiap E dari sistem A yang mungkin,
ditulis:

Ω* (E*) = Σ Ω (E)  Ω`(E`) 



EE 44 55 66 77 88

ΩΩ 22 55 1010 1717 2525

Contoh:
Dua sistem A dan A` mempunyai jumlah keadaan sesuai dengan masing-
masing energi seperti tabel di bawah ini.

E`E` 77 88 99 1010 1111

ΩΩ`̀ 55 88 1616 2626 4040

A A`

Jika kedua sistem berinteraksi termal dengan energi total 15, tentukan jumlah 
keadaan yang mungkin dari sistem gabungan!

N
o

E*Total EA E À’ Ω (E) Ω`(E`) Ω* (E)

1 15 4 11 2 40 80

2 15 5 10 5 26 130

3 15 6 9 10 16 160

4 15 7 8 17 8 136

5 15 8 7 25 3 75

keadaan yang mungkin dari sistem gabungan!

Jawab:

Ω* (E*) = Σ Ω (E)  Ω`(E`)
Ω* (15) = Σ Ω (E)  Ω`(E`)

= 2.40+5.26+10.16+17.8+25.5
= 80+130+160+136+125
= 631



2. Entropi dan Temperatur Dikaitkan dengan 2. Entropi dan Temperatur Dikaitkan dengan 
Jumlah KeadaanJumlah Keadaan

Dari contoh sistem A dan A` yang saling berinteraksi, probabilitas keadaan 
sistem gabungan berenergi total E* dengan sistem A berenergi E diberikan 
oleh:

E)*`(EΩ(E)CE)*`(EΩ(E)
(E*)*Ω

1

(E*)*Ω

(E)*Ω
P(E) −Ω=−Ω==

Terlihat, P(E) bergantung pada Ω (E)  dan Ω`(E* ̶ E) 

Pola distribusi dua sistem tunggal ini akan memberikan pola distribusi baru
yakni, distribusi yang menonjol di sekitar nilai energi tertentu bagi sistem 
gabungan: 

Esetimbsng

E

Ω*E

Distribusi energi 
sistem gabungan



Kita ingin memperoleh variasi yang lebih lambat dan konvergensi yang lebih
cepat dari Ω, maka kita ambil logaritma dari P(E)
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Definisikan kuantitas bergantung energi β = β (E)
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Sehingga, probabilitas maksimum terjadi jika:
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Definisikan parameter temperatur T terkait dengan β (E):

Jelas bahwa pada saat maksimum tercapai, dipenuhi:

T`T = Artinya!



Selanjutnya, definisikan kuantitas S menurut:

E

S

T

1

∂
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Sehingga, hubungan S dengan jumlah keadaan Ω:

S = k lnΩ

S didefinisikan sebagai entropi. S didefinisikan sebagai entropi. 

S +S`= Maksimum

Dengan demikian syarat bagi probabilitas maksimum P (E) adalah



3. Perubahan entropi3. Perubahan entropi

Uraian sebelumnya memberikan hasil bahwa dalam keadaan setimbang, 
entropi menjadi maksimum

Hal ini berarti perubahan entropi terhadap waktu selama menuju proses 
setimbang selalu positif. 
Berikut bukti formal perubahan ini.

Tinjau 2 sistem A dan A`yang masing-masing dispesifikasi oleh T1, S1, E1

dan T2, S2, E2 saling berinteraksi termal.

A A`

T1 > T2

δE

Entropi kedua sistem sebelum digabung : Stotal = S1 +S2



Perubahan entropi sistem gabungan:
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4. Perubahan Energi dan Temperatur4. Perubahan Energi dan Temperatur


