
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=507663による

WkS lnB=

kB = 1.381×10−23 J/K
Boltzmann constant

It can be viewed as a bridge between 
microscopic and macroscopic worlds.

Boltzmann's entropy formula



Boltzmannの関係式

孤立系で内部エネルギーEが一定のとき，系のとり得るミクロな状態の数をWとすると，
熱平衡状態でのエントロピーSは次式で表される。

WkS lnB=

ここで，kB = 1.381×10−23 J/Kはボルツマン定数
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Boltzmannの関係式
熱力学のエントロピーSが示量変数であることを使った上でSとWの関係を見つけたい。

⇓
対数関数が出てくる理由？

1. 熱平衡状態のエントロピーSはWによって定まり，S = f(W)と表されるとする。

2. 二個の互いに独立な系a, bがあり，それぞれのミクロな状態をWa, Wbとする。

3. 二個の系を独立のまま，ひとまとめにした合成系のミクロな状態の数をWabとすると

4. エントロピーに対して熱力学からの要求 ⇒ 加算性

baab WWW ×=

baab SSS +=

a b



5. 1～4を満足するための関数関係

6. (2)の両辺をWaで偏微分すると，

)()( baabab WWfWfS ×==

)()()()( babaab WfWfWWfWf +=×=

abS aS bS

baab WWW ×=

baab SSS +=

より，

より，
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より，

(3)



5. 1～4を満足するための関数関係

7.  (2)の両辺をWbで偏微分すると，

)()( baabab WWfWfS ×==

)()()()( babaab WfWfWWfWf +=×=

abS aS bS

baab WWW ×=

baab SSS +=

より，

より，
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(3)と(4)から，

aだけの系 bだけの系

この関係が任意の系について成り立つためには，
ある一定値でなければならない。

この一定値をボルツマン定数kBという。
( kB = 1.381×10−23 J/K )

= kB
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両辺を積分して，



（エントロピーの加算性）より，baab SSS +=

CWWkCWk
CWkWkCWk
2lnln

2lnlnln

baBabB

bBaBabB

+=+∴
++=+

baab WWW ×= より，C = 0

したがって，Boltzmannの関係式が得られる。

WkS lnB=

CWkS += aBa ln

CWkS += bBb ln

CWkS += abBab ln

以上より，
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