Wyktad 2

Termodynamika systemoéw
otwartych - informacja (2)

Bogdan Walkowiak

Zaktad Biofizyki
Instytut InZynierii Materiafowej
Politechnika tddzka

piatek, 7 listopada 2014 Biofizyka 1



Potencjaty i bodzce
termodynamiczne

- Potencjat termodynamiczny - jest tfo funkcja
termodynamiczna ktorej zmiana w procesie
oawracalnym jest rowna catkowitej pracy wykonane
przez ukfad.

+ BodZce termodynamiczne (siy termodynamiczne)
- definiowane sq jako roznice potencjatow
termodynamicznych oddziatyjacych ukfadow.



Bodzce termodynamiczne

Bodziec termodynamiczny

Gradient temperatury (dT/dL)
Gradient cisnienia (dP/dL)
Gradient stezenia (dC/dL)
Gradient potencjatu (dv/dL)

elektrycznego

Prawo Ficka (dyfuzja)
dn/dt = -DS (dC/dL)
Prawo Fouriera (przewodnictwo ciepine)
dQ/dt = -IS (dT/dL)
Prawo Ohma (przewodnictwo elekiryczne)

dg/dt = -gS (dv/dL)

Przeptyw

ciepto

gaz lub ciecz
substancji

prad elektryczny



Transport Substancji «

Strumienn masy - ilos¢ substancji przechodzacych w jednostce
czasu przez jednostkowq powierzchnie ustawionq prostopadle do
Kierunku przeplywu

souig flow out J - CcvVv
\ — | F VJ " (sf@z'en{e, pomnozZone przez
predkosc)
J
I \ Pochodna strumienia ma dwa
0 . ekstrema:
dd dz s e s s
N\ W obecnosci zrodfa (doptyw):
0
\/ aJ/ax >0

W obecnosci odbiornika (wyptyw):

aJ/dx <0



Transport Substancji o

Termodynamiczne procesy sprzezone

Predkosc przeplywu zaleZy od bodZcow termodynamicznych (sit
termodynamicznych) powodujacych przeptyw:

v=wX gdzie w jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci
wiec:

J=-cw X
Jub:

J=LX gdzie L jest wspofczynnikiem sprzezenia

(wspdofczynnik fenomenologiczny)
Ogolnie dla przeptywu wielu substancii:

n
Ji= 2Ly X
J=1



Transport Substancji o

Ostatnie rownanie moze by¢ zapisane w postaci jawne.

Jr = LyXp # LipXo ot L)X,
JZ:LZJX]+LZZXZ *..... +L2,7X,7

T =L X, # Lo Xo# o # L, X,

Strumien J,, jest sprzezony z bodzcem (sifq) X,
tylko wtedy, gdy wartosé¢ L,,, od zera.



Transport SUbstTaNC i g scns
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Transport SubsTanci e

Ing = Li(K*/Na* A TPaza)+L ., (grad-dyf Na )+L ;;(Ca?*/Na*exch)

J o, = Lof(Ca?* A TPaza)+L ,(grad-dyf Ca?*)+L ,5(Ca?*/Na* exch)

Napedzany przez pompe K*/Na* (K*/Na*'A TPase)
gradient stezenia jonow Na* generuyje bodziec dla
sprzezonego transportu jonow Na* - Ca?* .



IT zasada termodynamiki w
zywych organizmach

Entrpia metabolizmu as;

Entropia wymiany as,=(ds, -ds”)<0
W fazie wzrostu organizmu as;/dt <ds,/dt

Dla organizmow dojrzatych as,/dt =ds,/dt

Dla ekosystemu dS, ks = dS,,, +dS,., >0

org



Demon Maxwella
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Demon Maxwella
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Wzrost uporzadkowania ukfadu jest zwiqzany z obniZzeniem
entropir

Informacja moze byc zamieniona w entropie i odwrotnie

Zwiekszajqc zawartosc informacji w ukfadzie mozemy obnizyc
entropie ukfadu, ale entropia otoczenia musi wzrosnqc.

Ujemna entropia nazywana jest informacjq
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Informacja

Prawdopodobieristwo matematyczne:
liczba zdarzen sprzyjajacych
liczba wszystkich zdarzen
Informacja I jest funkcjq prawdopodobieristwa P

I=f(P)
Musi byc spetniony warunek:

I=I+I =f(P)+1(P,)=7FPFP,)

To znaczy:

I =K/nP(inbits K=-1/In2) Ilub I =k InP (cal/K)



Przeptyw informacji

zrodto generator transmisja odbiornik odbiorca
sygnatu sygnatu sygnatu
zakiocenia
Przesytanie sygnatu jest ‘
zwiqzane z podejmowaniem

decyzji (eliminacja stanu
niepewnosci)

Predkos¢ transmisji sygnatu:
- modem 2400 bitow/s - 100 Gbitow/s
- czytanie 45 bitow/s
- pisanie 16 bitow/s
- liczenie 3 bitow/s
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Kodowanie informac i

B |

Modulacja kod binarny modulacja kod przedziatow
amplitudowa czstotliwosciowa

Istnieje wielka roznorodnosc¢ kodowania informacyi.

Korespondencja dyplomatyczna jest kodowana, sify zbrojne takze muszq
kodowac przesytanq informacje. Przykfadowo system ENIGMA byt
uzywny przez Niemcow w czasie II Wojny Swiatowej. System ten zostat
ztamany przez polskich matematykow-kryptologow .

Prosto mowiqc kazda rozmowa uzywa kodowania dla przekazania
informacji w wybranym jezyku.



Kontrola przeptywu informacji

Uktad regulowany

Sprzzenie zwrotne -

SPRZEZENIE ZWROTNE

» dodatnie sprzezenie zwrotne - fancuch reakcji prowadzqcy do
zniszczenia ukfadu (rozpad jader uranu w bombie atomowe,
Krzepniecie Krwi, sprzezenie glosnik-mikrofon)

- yjemne sprzezenie zwrotne - kontrola i stabilizacja ukfadu
(termostat, WC- zbiornik wodly, hemostaza krwi (fromboza i
fibrynoliza))



Uktad z ujemnym sprzezeniem zwrotnym

disturbance
INPUT OUTPUT
yy CONTROLLED SYSTEM >
RECEPTOR MEMORY
ENERGIA—| EFEKTOR KOMPARATOR— STANDARD
A
AMPLIFIER L CONTROLLED PARAMETER

v

TIME



Rola ptytek krwi w procesie trombozy

Unknown author of the graphics
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Rzad reakcji

Prawdopodobienstwo zajscia reakcji jest proporcjonalne
do stezenia substancji i statej szybkosci reakcji

Rzqd zerowy: A —— A
J=(Jmax ¢s) / (K + ¢g)
Rzqd pierwszy: — B
Rzqd drugi: A+B — 7
J .= kiAB - k_,C . /
Rzagd trzeci: A+B+C — D K TH

Przyktad reakcji rzedu trzeciego P> n+e+v



Przyktad dodatniego sprzezenia zwrotnego o

[ . sprzzenie
A + R—— AR

ks .
: k| k:z !
— o + nA + S

dN*(t)
........ = K N(t) A(t)
dt
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Przyktad dodatniego sprzezenia zwrotnego
A(t)=n N*(t) + A, - ;; N*(t); W=n -n
A(t)= WN*(t) +A, ; No= N(t) + N*(t)
dAN*(t)

e = K (N, - N*(©) (WN*(1) +A));  N*(0)=0
dt

Ao (exp(K(W N, + A,) ) - 1)
N*(t) = N, Erinie T SO T B
W N, + A, exp(K(W N, + A,) t)
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Przyktad dodatniego sprzezenia zwrotnego @

1. A, =0 ====> N¥*(t) = 0

2. A, >>WN, =—> N*(t) =N, (1 - exp(-K A,t))

In (W N,/ A,)

3. WN,/A,>1 ====> t,= --—--ememmmmmmmmeee
K(WN,+A,)
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Przyktad dodatniego sprzezenia zwrotnego

A, (exp(K(WN +Ay) t) - 1)
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Przyktad dodatniego sprzezenia zwrotnego

TABLE 1

Concentrations of BTG in supernates of platelets washed by different
techniques, before and after incubation at 37* C. Amount of BTG is
expressed in pg/ml.

BTG
Method of Incubation Before After
washing time (h) incubation incubation
1. Centrifugation 5 3.7 18.7
(2x10® per ml)
2. Gel filtration 12 1.8 15. 4
(1.8x10® per ml)
3. Centrifugation 12 0.02 0.12

+ apyrase
(2x10® per ml)

Walkowiak B, Cierniewski CS. Kinetics of f-thromboglobulin release from a-granules of blood platelets activated
by ADP. Thrombosis Research 46, 727-736, 1987.
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