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Zaliczenie

Aby zaliczy¢ przedmiot nalezy:

 uzyskac pozytywng ocene z laboratorium
* by¢ obecnym na wyktadach
 uzyskac pozytywng ocene z kolokwium koncowego

* Lista zagadnien do kolokwiom z Biofizyki dla kierunku Inzynieria Biomedyczna
dostepna bedzie na stronie:
http://www.biofizyka.p.lodz.pl/dydapol.html
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Liczba wyktadow

* liczba zaplanowanych godzin wyktadow: 15
Co daje 675 mint (15 x 45 = 675)

* jeden wyktad trwa 75 min.

* daje to 9 wyktadow (675 /75 = 9)

poniedziatek, 23 pazdziernika

2017 Biofizyka



NVMONSTGALNN

Program wyktadow

Wprowadzenie do termodynamiki
Termodynamika systemow otwartych- informacja
Makroczgsteczki

Transport substratow

Potencjaty, sity i strumienie

Struktura i dziafanie miesnia

Przeptyw krwi

Elektryczne i magnetyczne wlasciwosci materii
Bioelektrochemia i biomateriaty



Wprowadzenie

Obszary zainteresowan:

- ekosystemy

- obiekty makroskopowe
- obiekty mikroskopowe
- jezyk biofizyki



Wstep do termodynamiki

* Obszary zainteresowania termodynamiki klasycznej
(fenomenologicznej) i termodynamiki statystycznej
* transport ciepfa i praca mechaniczna
» czarna skrzynka i relacja sygnatéw wyjscia do wejscia
- struktura wewnetrzna (czasteczki) i statystyka

* Relacja pomiedzy termodynamika i fizyka wspdtczesnag
- zasada korespondencji
* rozbiezno$¢ pomiedzy termodynamika i rownaniem
Einsteina E=mc?

» Uzytecznos$¢ i ograniczenia termodynamiki



Klasyfikacja systemdw
termodynamicznych

- system izolowany
(brak wymiany jakiejkolwiek formy energii i materii) - system
teoretyczny

-system adiabatyczny
(energia jest wymieniana z otoczeniem, z wyjatkiem ciepta) - system
teoretyczny

- system zamkniety (izotermiczny)
(wymiana wszystkich form energii, ale nie materii)
- system rzeczywisty

* system otwarty
(wymiana wszystkich form energii i materii)
- system rzeczywisty



Parametry opisujace stan
systemu

- parametry ekstensywne - addytywne
(masa, obietos¢, rozmiary liniowe)

- parametry intensywne - nieaddytywne
(ci$nienie, stezenie, temperatura)

T = (m;T,c; +m,T,c,)/(m;+m,)



Praca termodynamiczna

parametr
praca intensywny ekstensywny rownanie
ObjetoSciowa CiSnienie (p) Objetosé(V) dW = - pdV
Powierzchniowa Naprezenie
powierzchniowe(S) Powierzchnia (A) dW = - SdA
Elektrochemiczna SEM (E) tadunek (Z) dW = - EdZ
Magntyczna Indukcja magnetyczna (B) Moment magnetyczny (M) dW = - BdM
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Stany systemu

- Stan rownowagowy (wewnetrzne parametry systemu sq
rowne parametrom zewnetrznym)

- Stan stacjonarny (parametry wewnetrzne maja stafg
wartos¢, ale nie sq réwne parametrom zewnetrznym. Stan
jest osiagany dzieki obecnosci przeptywow pomiedzy
systemem i otoczeniem. Stan nazywany jest takze
Stanem réwnowagi wymiany)




Zmiany stanu systemu

* Rownanie stanu
(réwnanie opisujgce stan systemu z wykorzystaniem
parametrow termodynamicznych, przyktadowo: pV=nRT)

* Proces termodynmiczny

(przejscie z jednego do drugiego stanu systemu,
przyktadowo gaz w cylindrze sprezony do mniejsze;j
objetosci )



Funkcje stanu (V=const)

- Energia wewnetrzna U

U=Q+W . Q, =dU gdy W=0

- Energia swobodna F
F=U-TS. S - entropia

F - Czes¢ energii wewnetrznej dostepnej dla wykonania
pracy



Funkcje stanu (p=const)
+ Entalpia H

H=U+pV; Q,= dH,
(ilos¢ ciepta, dostarczonego do systemu dla p=const,
uzytego dla podwyzszenia energii wewnetrznej i wykonania
pracy mechanicznej, dH=dU+pdV)
- Entalpoia swobodna 6

G=H-TS;  (potencjatGibbsa)

G - Czes¢ entalpii dostepna do wykonania pracy innej niz
objetosciowa, d6=H-TdS)



Procesy egzo- i endotermiczne

Zmiana entalpii swobodnej i energii swobodnej
- Proces egzotermiczny:

d6 < 0 df <0
- Proces endotermiczny
dé > 0 dF > 0

Ciepto reakcji chemicznej w procesie izochorycznym
jest rownowazne zmianie energii wewn@trznej

(Qy = dU), a w procesie izochorycznym zmianie
entalpii (Q, = dH)

Prawo Hessa: ciepto reakcji jest zalezne od
poczqtkowego i koricowego stanu uktadu, ale nie od
sposobu przejscia.
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Entropia (1)

- ciepto zredukowane Q/T

- zdegradowana forma energii dS = dQ/T,

miara nieuporzadkowania (réwnanie Boltzmana) S = Kk InW,

k - stafa Boltzmana; k=1,38x10-23 J/K)
W - prawdopodobieristwo termodynamiczne
(suma stanow)



Entropia (2)

® 6 0 O n

n - liczba kulek
Case number P22 3 % 9 In - liczba kulek w i-tym cylindrze
Number of bills in the first chamber 4 3 2 1 0
- nN=1x2x3x..xn

Number of bills in the second chamber 0 1 2 3 4
(silnia)

Thermodynamic probability 1 4 6 4 1

(Sum of states W)
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Entropia (3)

Entropia jest funkcjq prwadopodobieristwa termodybnamicznego
S=f(W)

Jezeli S;i S, sq entropiami dwdch podsystemow, a W; i W, sqg

odpowiednimi prawdopodobienstwami termodynamicznymi, to

entropia systemu jest sumq entropii podsystemow:
S=1f(W)=5;+5,= (W) + (W)

Prawdopodobieristwo termodynamiczne systemu jest iloczynem
prwadopodobieristw podsystemow:
(W) = {(W)) + f(W2) = £ (W; Wp),

Jedynie funkcja logarytmiczna spemia takq zaleznosé:
InA +InB =1In(A B)

Dlatego entropia musi mie¢ forme:
S = k InW



Pierwsza zasada Termodynamiki

Catkowita energia wszechswiata
jest stata:

(U+Q+W=const)



Druga zasada Termodynamiki

Entropia wszechswiata ciagle
wzrasta: dS>0

dS > O dla procesow nieodwracalnych
(rzeczywistych)

dS = 0 tylko dla procesow odwracalnych
(tylko procesy teoretyczne)



Druga zasada Termodynamiki

Przyktad:
Zmiana entropii podczas fermentacji alkoholowe;:

66H1206 -—->2 CzH5OH + 2 COZ

Standardowe entropie molarne:

66H1206 -50.7 CG//K
C,H;OH _38.4 cal/K
CO, - 51.08 cal/K

dS = 2x38.4 cal/K + 2x51.08 cal/K - 50.7 cal/K = 128,26 cal/K

Proces moze przebiegal tylko w prawgq strone wskazana przez wzrost
entropii.



Trzecia zasada Termodynamiki

Dla T=0 entropia S jest rowna O

(lim S =0)

T=>0

Inne funkcje stanu (U,F,H,G) dla T=0 osiagaja wartosciminimalne,
ale nigdy O .

Dla T=0 procesy rzeczywiste mogq przebiega¢ bez zmiany entropii.
Oznacza to, ze dla T=0 kazdy proces rzeczywisty moze by¢
procesem odwracalnym.



