Entropie

Entropie S je termodynamickd veli¢ina charakterizujici miru neuspofadanosti energie termodynamického
systému. Entropie je extenzivni stavova veli¢ina. Extenzivni znamend, Ze entropie slozeného systému je souctem
entropii jeho podsytémU (entropie je tedy aditivni, podobné jako objem ¢i hmotnost). Stavova potom znamen3, zZe
jeji zména nezavisi na déji, jakym soustava prosla. Zména zdvisi jen na pocatecnim a koncovém stavu, tedy:

AS=58 -5
Jednotkou entropie v Sl soustavé je joule na kelvin (J/K).

Termodynamické procesy lze z hlediska uskutecnitelnosti zpétného déje rozdélit na vratné a nevratné. Tyto
zminéné se lisi m.j. i vypoctem entropie.

Vratné procesy

Pri vratnych (reverzibilnich) déjich je mald zména entropie uréena vztahem:
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kde d@ je (malé) mnozstvi tepla dodané systému a T" absolutni teplota systému. Obecné velkou zménu entropie
dostaneme integraci predeslého vztahu, tedy:
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Z této definice jsou patrné dva specidlni pripady.

» Pii adiabatickém vratném dé&ji, kdy nedochdazi k vyméné tepla s okolim, bude v kazdém ¢ase d@Q = 0, tedy
po integraci AS = 0.

= Pri kruhovém (cyklickém) vratném déji, kdy se systém dostane do plvodniho stavu, bude vysledna zména
entropie také nulova.

Nevratné procesy

Redlné (realizovatelné) procesy v prirodé jsou jen stéZzi vratné - vratny proces je idealizaci, ke které se Ize jenom
pfiblizit. Pfi nevratnych (ireverzibilnich) procesech v izolovanych systémech je vzdy AS > 0, coZ je vlastné
jedno z vyjadreni 2. termodynamické véty. To osvétluje ndzev entropie - z reckého &v tpomrj (v preméné) - udava
smér, kterym probihaji termodynamické déje samovolné. Napriklad pfi (nevratné) adiabatické expanzi plynu do
vakua jeho entropie vzroste.

Vesmir Ize povaZovat na izolovany systém, v kterém probihaji nevratné déje. Proto miZeme
rict, Ze entropie vesmiru roste.

Shrnuti: v izolovaném systému jsou vratné procesy (AS = 0) hypotetické procesy, které tvofi hranici mezi
nevratnymi, tedy realizovatelnymi dé&ji (AS > 0) a nerealizovatelnymi dé&ji (AS < 0).

Statisticka definice entropie

Vyse pouzitd definice entropie je tzv. termodynamickd. Definuje entropii pouzitim makroskopicky méritelnych
veli¢in jako je teplota. Termodynamicky systém definovany pomoci termodynamickych veli¢in nazyvame
makrostav. Na mikroskopické Urovni ale existuje mnoho zplsob{ jak realizovat tento makrostav. Tyto zplisoby
nazyvame mikrostavy.

Méejme napr. systém 2 castic, ktery ma celkem 6 kvant energie - makrostav. Uvazme, Ze
kaZda cdstice midze mit jen kladny cely pocet téchto energetickych kvant (tzv. diskrétni
energetické spektrum). Jsou-li castice nerozlisiteIné, pak mikroskopicky existuji tri zpdsoby
Jjak si midZou tuto energii rozdélit - tri mikrostavy. Prvni zplsob miiZe predstavovat situace,
kdy jedna castice ma 5 kvant energie, druhd 1. V druhém zplsobu mizZe mit jedna castice 4
kvanta energie, druha 2. A v poslednim zpisobu budou mit obé castice 3 kvanta energie.

Zavedeni téchto pojmd ndm umozriuje definovat entropii pomoci statistické mechaniky. Tato definice entropie byla
zavedena L.Boltzmannem.

S=k-InW


https://www.wikiskripta.eu/w/Termodynamick%C3%A9_v%C4%9Bty

kdek =1, 38.1072% J/K je Boltzmannova konstanta a W je pocet mikrostavd, které odpovidaji danému
makrostavu. Z této definice je patrné, proc je entropie mirou neusporddanosti systému. Existuje totiz mnoho
zplsob{ (mikrostav(), jak realizovat neusporadany systém - vysoka entropie. Naopak, poc¢et mikrostavd jakymi Ize
realizovat usporddany makrostav je mnohem mensi - nizkd entropie.

Cim je tedy entropie vy3$i, tim vice bude systém neuspofadan - bude se jevit jako chaoticky a naopak. V
kazdodennim Zivoté se s timto pojmem témér nesetkdme a prece je jeho nedilnou soucasti.

Méjme pytel se stejnymi modrymi a cervenymi kulickami. Je vysoce pravdépodobné, Ze
kulicky v tomto pytli nebudou pravidelné usporadany podle barvy - systém bude mit
vysokou entropii. Tento stav vsak mizZeme nasim zasahem a vykonanim jisté prace zménit
a kulicky usporadat, tim ziskame systém s nizkou entropii.

v v,

Entropie je, ku prikladu, zretelna i ve sloZeni krevnich elementd. KdyZ se zamérime na pritok
krevnich partikuli cévou, zjistime Ze rozmisténi jednotlivych bunék v plazmé je zcela
nahodné, pomineme-Ii biochemické reakce a potreby organismu. To ma zdsadni viiv pri
hemostaze. Kdyby mél systém nizkou entropii, mohlo by se stat, Ze by v misté poranéni cévy
nebyl zrovna pritomny dostatek krevnich desticek.

Radu podobnych prikladd najdeme v mnoha dalsich oblastech vsedniho Zivota.
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