J. Szantyr — Wyklad nr 13 — Rownanie bilansu entropii

Entropia jest funkcjg parametrow stanu plynu 1 jest miarg chaosu w
ruchu molekularnym oraz miarg ,,bezuzytecznej” energii danego uktadu.

o> O—> O—»> O \
- 0 = O = 0 = O "

two streams of particles bouncing off chaotic motion of particles
between walls in a horizontal direction

a) uktad o matej entropii b) uktad o duzej entropii
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Wiasciwosci entropii
Entropia jest transportowana z cieptem zgodnie z relacjg Clausiusa:
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T : of cient 1822 - 1888
J  strumien ciepia

T temperatura przy ktorej zachodzi transport “
Entropia zmienia si¢ wraz z parametrami stanu (relacja Gibbsa):
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gdzie: p - ciSnienie

e — energia wewnetrzna piynu

Josiah Gibbs 5 A
1839 - 1903 p - gestosc ptynu

Druga zasada termodynamiki: w kazdym procesie rzeczywistym
suma zmian entropii wszystkich ciat biorgcych udzial w procesie
jest zawsze dodatnia.



Zmiana w czasie (czyli pochodna substancjalna) entropii w objetosci
ptynnej V(S) jest rOwna produkcji entropii wewnatrz tej objetosci
oraz strumieniowl entropii przez powierzchni¢ ptynnag S.
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Gdzie: S objetosciowe natezenie zrédet entropii
Powyzsze rOwnanie mozna przeksztalci¢ do postaci jednej catki po

objetosci ptynne;j: Ds
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Poniewaz objetosC pltynng V wybrano dowolnie, zerowac si¢ musi
rowniez funkcja podcatkowa, co prowadzi do rOwnania bilansu
entropil w postaci rézniczkowej (czyli dla elementu ptynu):
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Jesli wykorzystamy relacje Gibbsa, to otrzymamy:
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Powyzsze rOwnanie mozna przeksztalci¢ przy wykorzystaniu:
rOwnania zachowania masy, rOwnania zachowania pedu, rOwnania
zachowania energii oraz prawa przewodnictwa cieplnego Fouriera:
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Prawo Fouriera: j=—AgradT

Rownanie bilansu entropii w tej formie
pokazuje proces ciggtego rozpraszania
(dyssypacji) energii mechanicznej pltynacego

plynu 1 zamiany tej energii w ciepto. Joseph Fourier
1768 - 1830




Uwagi:

-oba sktadniki natezenia objetosciowych zrodet entropii sg zawsze
nieujemne,

-mechaniczne zrédta entropii $,, moga by¢ réwne zero przy u=0, a
termiczne zrédta entropii S, moga by¢ réwne zero przy =0, co
prowadzi do modelu ptynu nielepkiego 1 nie przewodzgcego ciepta,

-z powyzszego rOwnania (na zoitym polu) wynika, ze o energii
wewnetrzne] pltynu decyduja:

a) procesy entropowe (spalanie, reakcje chemiczne, tarcie
wewngetrzne plynu),

b) zmiana gestosci ptynu (kompresja lub ekspansja),

¢) doprowadzenie lub odprowadzenie ciepta.



