
Entropia jako funkcja stanu
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Zmiana entropii zależy jedynie od początkowego i końcowego stanu układu
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Miara energii układu, która nie może być użyta do wykonania pracy mechanicznej
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Procesy odwracalne i nieodwracalne

W przemianach odwracalnych w 
układzie zamkniętym zmiana entropii 
jest równa „0”

0≥∆S
Nierówność Clausiusa

Przemiana nieodwracalna w układzie 
zamkniętym zawsze powoduje wzrost 
entropii.



Statystyczna definicja entropii
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wielokrotność konfiguracji

Układy dążą do stanu bardziej „prawdopodobnego” –
konfiguracji o wyższej wielokrotności (wyższej entropii)

S(Ω1 × Ω1) = S(Ω1) + S(Ω1)



Entropia a oś czasu

W przemianach nieodwracalnych entropia 
wyznacza kierunek zachodzenia procesu



Entropia- miara nieuporządkowania



Entropia – miara nieuporządkowania
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ciepło przemiany

temperatura przemiany

Przemiany fazowe zmniejszające uporządkowanie wymagają dostarczenia ciepła.
Przemiany zwiększające uporządkowanie wymagają odebrania ciepła.

Zmianę entropii należy obliczać dla wszystkich składników – układu i otoczenia !



Entropia – miara nieuporządkowania

Ekosystemy są układem otwartym



Aspekty filozoficzne

creationsciencetoday.com

„Śmierć cieplna wszechświata” – dążenie do równowagi termicznej zmniejsza 
wartość energii, która może być wydatkowana na wykonanie pracy mechanicznej.
Wartość maksymalnej „teoretycznej” entropii wszechświata może ulegać 
szybszym zmianom, niż rzeczywisty wzrost entropii. 



Entropia – procesy chemiczne



Energia swobodna i entalpia

Energia swobodna Helmholtza - części energii 
wewnętrznej, która może być w danym procesie 
uwolniona w formie pracy wykonanej przez układ w 
stałej temperaturze.
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Entalpia (zawartość ciepła) – ciepło, które układ 
wymienia z otoczeniem w procesie izobarycznym.

Energia potrzebna do „stworzenia” układu termodynamicznego
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Reakcja egzotermiczna

Reakcja endotermiczna



Entalpia swobodna Gibbsa

STHG ⋅−= Entalpia swobodna Gibbsa 

Maksymalna ilość pracy mechanicznej, jak może być uzyskana z układu bez 
zmiany objętości oraz bez przepływu ciepła z otoczenia.

Reakcje, w których zmiana entalpii swobodnej Gibbsa jest ujemna uwalniają 
energię – mogą zachodzić spontanicznie.
Reakcje w których zmiana entalpii jest dodatnia wymagają dostarczenia ciepła.

Potencjał chemiczny –
pochodna en. wewnętrznej po liczbie cząstek
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Stan równowagi – minimum entalpii swobodnej Gibbsa



Reguła faz Gibbsa
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s - ilość składników
nF – liczba faz

f – liczba stopni swobody
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Maksymalna liczba faz mogących 
współistnieć w równowadze
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