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열과확률



열heat이란무엇인가?



우리는일상적으로열을뜨거움또는온도와연관시킵니다.



물리학에서열이란 (거시적인변수로표현되는)일work이외의방법으로
에너지를전달하는형태를이야기합니다.



물리학에서열이란 (거시적인변수로표현되는)일work이외의방법으로
에너지를전달하는형태를이야기합니다.

전도
conduction

대류
convection

복사
radiation



이렇게전달된에너지를열에너지혹은내부에너지라고합니다.
열이라는개념자체는전달되는에너지만을의미합니다.



물체의온도를 𝑑𝑑𝑑𝑑만큼올리는데필요한열의양은
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶가됩니다.

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶



열용량heat capacity은 𝑑𝑑𝑑𝑑와 𝑑𝑑𝑑𝑑사이의비율로정의됩니다.
열용량은물질의양에비례합니다.

𝐶𝐶 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑



비열specific heat capacity은단위질량당열용량입니다.
이것은물질의특성으로생각할수있습니다.

𝑐𝑐 =
𝐶𝐶
𝑚𝑚



열용량heat capacity을실험적으로결정할때구속조건이필요합니다.
부피가일정하면정적열용량,

압력이일정하면정압열용량이라고합니다.

𝐶𝐶𝑉𝑉 =
𝜕𝜕𝑄𝑄
𝜕𝜕𝑇𝑇 𝑉𝑉

𝐶𝐶𝑝𝑝 =
𝜕𝜕𝑄𝑄
𝜕𝜕𝑇𝑇 𝑝𝑝



정적열용량과정압열용량은대체로위와같은관계를가집니다.
여기에대해서는앞으로설명할것입니다.

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝐶𝐶𝑉𝑉 + 𝑁𝑁𝑁𝑁



확률을사용하는방법



페르마와파스칼



서로실력이비슷한철수와영희가
각자 32만원을걸고주사위게임을했다.

세번을먼저이기는사람이모든돈을가져가기로했다.

현재철수는두번, 영희는한번을이긴상황이고,
사정상더는게임을할수없게되었다.

그렇다면철수와영희에게상금을어떻게분배해야하는가?



영희의주장:

앞으로이루어질경우의수는세가지이다.
철수승

철수패/철수승
철수패/철수패

앞의두가지는철수가이기는경우이고
세번째는영희가이기는경우이다.
따라서상금은 2:1로나누어야한다.



철수의주장:

앞으로이루어질경우의수는세가지이다.
철수승

철수패/철수승
철수패/철수패

첫번째의확률은½, 두번째의확률은¼, 세번째의확률은¼ 이다.
따라서철수가이길확률은¾, 영희가이길확률은¼ 이다.

따라서상금은 3:1로나누어야한다.



페르마와파스칼은후자의주장이맞다는것을
확인해주었다고합니다.



어떤사건의확률이란
그사건이일어날경우의수를

전체경우의수로나눈것을말합니다.

𝑝𝑝𝑖𝑖 =
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑁𝑁



어떤사건의확률이란
그사건이일어날경우의수를

전체경우의수로나눈것을말합니다.

𝑝𝑝𝑖𝑖 =
𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑁𝑁



전체경우의수는각사건의경우의수의총합입니다.

𝑁𝑁 = �
𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑖𝑖



따라서확률의총합은 1이되어야합니다.
이것을규격화조건이라고합니다.

1 = �
𝑖𝑖

𝑝𝑝𝑖𝑖



따라서확률의총합은 1이되어야합니다.
이것을규격화조건이라고합니다.

1 = �𝑝𝑝 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑



기댓값 expectation value

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑝𝑝 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑



표준편차 standard deviation

Δ𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 2

= 𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 2



𝑃𝑃(𝑥𝑥) =
1

2𝜋𝜋𝜎𝜎2
𝑒𝑒−

(𝑥𝑥−𝑥𝑥0)2
2𝜎𝜎2

여기에서 𝑥𝑥0는기댓값expectation value이고
𝜎𝜎는표준편차standard deviation가됩니다.

그리고 1/ 2𝜋𝜋𝜎𝜎2은규격화normalization상수가됩니다.

정규Gaussian 분포



두변수가서로독립인경우

𝑝𝑝𝑢𝑢 𝑢𝑢 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑣𝑣 𝑑𝑑𝑣𝑣



두변수가서로독립인경우

𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑢𝑢 𝑣𝑣



𝑛𝑛개의독립적인사건(𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,… ,𝑋𝑋𝑛𝑛)이일어났을때
위와같이정의된𝑌𝑌의기댓값을생각해봅시다.

각𝑋𝑋𝑖𝑖의기댓값및표준편차는동일하게 𝑋𝑋 및Δ𝑋𝑋라고합시다.

𝑌𝑌 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑖𝑖



그러면우리는위와같은관계식을증명할수있습니다.

𝑌𝑌 = 𝑛𝑛 𝑋𝑋

Δ𝑌𝑌 = 𝑛𝑛 Δ𝑋𝑋



이결과가가지는중요한의미는이렇습니다.
어떤사람이좌우로무작위적으로걸으면 random walking

평균적으로는원점에있어야합니다.
그러나시행횟수가늘어남에따라원점에서벗어나게되는위치는

𝑛𝑛에비례해서늘어나게됩니다.

Δ𝑌𝑌 = 𝑛𝑛 Δ𝑋𝑋



이결과가가지는중요한의미는이렇습니다.
어떤사람이좌우로무작위적으로걸으면 random walking

평균적으로는원점에있어야합니다.
그러나시행횟수가늘어남에따라원점에서벗어나게되는위치는

𝑛𝑛에비례해서늘어나게됩니다.



스텝수가시간에비례한다고하면,
표준편차가시간에따라증가하는것으로볼수있습니다.

이것을통해서확산diffusion을설명할수있습니다.



𝑛𝑛가지가능성중에서 𝑟𝑟개를
순서를생각하지않고선택하는경우의수

𝑛𝑛
𝑟𝑟

=
𝑛𝑛!

𝑟𝑟! 𝑛𝑛 − 𝑟𝑟 !



이제하나를선택하는데성공할확률을 𝑝𝑝라고합시다.
그러면 𝑛𝑛번시도해서순서를생각하지않고 𝑘𝑘번성공하는것에대한

확률분포는위와같이됩니다.

𝑝𝑝 𝑛𝑛, 𝑘𝑘 =
𝑛𝑛
𝑘𝑘
𝑝𝑝𝑘𝑘 1 − 𝑝𝑝 𝑛𝑛−𝑘𝑘



이것을이항분포라고합니다.



이항분포에서의기댓값은 𝑘𝑘 = 𝑛𝑛𝑛𝑛이고
표준편차는Δ𝑘𝑘 = 𝑛𝑛𝑛𝑛(1−𝑝𝑝)가됩니다.



따라서시행횟수가늘어날수록분포가뾰족해지면서
기댓값이더중요해집니다.

그리고표준편차가 𝑛𝑛에비례한다는것도다시확인할수있습니다.



감사합니다
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