Den tyske fysikern Clausius inforde i
borjan av 1800-talet ett begrepp som
han kallade entropi. Detta begrepp ar
mycket praktiskt att anvianda vid ter-
modynamiska berdkningar men han
gav det ingen lattfattlig innebord. Be-
greppet har darfér forvirrat genera-
tioner av teknologer trots att Ludwig
Boltzman senare gav det en enkel in-
nebsrd genom den formel som prydde
omslaget till nr 4, 1978, av Energi-
teknik

I borjan av 1800-talet ins&g man att
varmemingd och temperatur inte var
samma sak. 11 vatten vid 80° C inne-
haller en viss virmeméngd men 10 1
vatten vid 80° C innehéller givetvis
mer virme trots att temperaturen ar
densamma. Vad Clausius sa var i
princip att om virmemangden i ett
visst system andras utan att tempera-
turen dndras sa beror det pa att nagot
som man kan kalla entropin andras.
Andringen i virmemingd ar produk-
ten av temperaturen och dndringen i
entropi.

Begreppet temperatur och i viss
man #ven begreppet virmeméangd
moter vi relativt tidigt 1 var utbildning
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och vi accepterar dem utan att fraga
sarskilt mycket vad de innebar. Men
vad ar entropi? Ludwig Boltzman gav
foljande forklaring. Om ett system
kan inta w olika tillstdnd sa &r entro-
pin hos systemet logaritmen for w.
Dvs S = klogw dar S ar systemets
entropi och k &ar en sortomvand-
lingskonstant.

Lat oss ta ett exempel. Om vi pla-
cerar en kula pa ett bord far vi ett
system som kan inta tva liagen. Kulan
kan ligga pa bordet eller rulla ner och
ligga pa golvet. Tar vi tva kulor kan
systemet inta fyra olika ligen namli-
gen: Bada kulorna pa bordet, forsta
kulan pa bordet och andra pa golvet,
andra kulan pé bordet och forsta ku-
lan p& golvet eller bdda kulorna pa
golvet.

Man kan latt overtyga sig om att om
vi har n kulor blir antalet mgjliga till-
stand 20. Entropin for ett system med
n kulor blir d&

S=klog2M =nklog2 = kyn
dar k, = klog?2

Da k, endast dr en sortomvand-

lingskonstant som beror pa vilken
sort vi vill vialja pa S kan vi vilja att
uttrycka S i sorten styck. Antalet ku-
lor n blir dd n entropin i systemet
dvs S =n.

Om vi ’samordnar” kulorna t.ex.
genom att limma ihop ett antal kulor
till rullar minskar antalet mojliga till-
stind. Med n menar vi namligen anta-
let fria enheter i systemet. Dvs att
om Vi limmar ihop kulrader till rullar
blir n inte antalet kulor utan antalet
rullar. Ju fler kulor vi limmar ihop i
varje rulle ju mindre blir tydligen n
och darmed S. Ju mer vi ’samordnar”
kulorna ju mindre blir alltsa S. Entro-
pi ar tydligen ett omvaAnt matt pa
samordning d.v.s. ett matt pa oord-
ning.

I en adelgas vid lagt tryck kan ato-
merna betraktas som runda kulor. Vi
skulle da kunna séga att entropin hos
gasen ar antalet atomer. Men varje
atom kan inte bara rora sig i en rikt-
ning som kulorna pé bordet som bara
kunde falla ned. Varje atom kan i stil-
let rora sig i tre av varandra oberoen-
de riktningar. Det kan darfor vara
lampligt att sdga att entropin hos ga-
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sen ar antalet energibiarande element
och att varje atom har 3 st energiba-
rande element. Entropin blir dd S =
3a dar a = antalet atomer.

Om vi har en gas vid 1agt tryck men
med oregelbundna molekyler kan
dessa inte bara rora sigi 3 av varandra
oberoende riktningar, de kan ocksa
rotera kring tre av var.andra oberoen-
de axlar. Antalet energibiarande ele-
ment blir d& 6 per molekyl dvs S =
6 m dar m = antalet molekyler.

Om vi komprimerar en tunn gas
minskar avstdndet mellan molekyler-
na och kopplingskrafterna mellan
dem blir markbara. Vi kan séga att
molekylerna ’limmas samman’ med
svagt lim. Alla molekyler upptrider
dé inte som helt fria partiklar utan
ibland hianger de ihop i stérre “’mole-
kylrullar’’. Entropin minskar di efter-
som molekylerna samordnas till fiarre
och storre energibarande element.

Vi kan anvinda féljande definitio-
ner:

Powvop ar analet (virme-) energibi-
ranue glernent

Termovaiur de needelvirder an
(v ) oenergin oot zaergibarsnas
Cieme L.

Hirav foljer att: (Virme-) energi ar
produkten av temperatur och entropi.

I allmdnhet brukar man inskrinka
sig till att tala om temperatur och en-
tropi bara for vairme. Man menar da
med viarmeenergi endast den del av
den totala energin som finns i form av
oordnad molekylrérelse. En rad ener-
giomvandlingsprocesser blir emeller-
tid mycket enklare att forstd om man
observerar att definitionerna mycket
enkelt kan vidgas till att gilla for alla
energiformer. Inom t.ex. elldra blir da
entropin = antalet energibarande
element = antalet elektroner och
temperaturen = energin per elektron
= produkten av elektronladdning
spanning. Men eftersom elektron-
laddningen &ar konstant kan vi anvan-
da laddningen som métt pa antalet
elektroner och spanningen som maétt
pa energin per elektron. Vi kan alltsa
siatta Entropi ~ laddning och Tempe-
ratur ~ spanning.

Spelar det da négon roll om man
har en enkel definition av begreppet
entropi? Kan man inte bara lata bli att
anvinda begreppet? Jo, det kan man.
Om man kianner temperatur och ener-
gi kan man berdkna entropin. Man
kan alltsd ange temperatur och energi
i stillet for entropi. Dvs en elektri-
ker kan ange spanning och energi eller
effekt i stillet for laddning eller strém
men nog blir det en konstig ellira.
Fast den blir ju ganska lik en “’entro-
pifri” framstallning av varmeliran.
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‘Léven runt trédet kan inta ett mycket stort antal

olika ldgen, deras entropi dr stor. Bara ett fital

7 ldgen passar pd trddets grenar, entropin hos loven
- pd trddet dr liten. Sannolikheten for att alla loven

genom en vindpust skall drerta sina ursprungliga
rdadets grenar — ldg entropi — dr utom-




