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Entropia de equilibrio
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e Gas ideal:
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e ;, Como puede extenderse el concepto de entropia a sistemas de no equilibrio?

... = flujos, gradientes hidrodinamicos

e Temperatura “termodindamica” (f) y presién “termodindmica” (w) fuera del

equilibrio:
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e Temperatura “cinética” (7T') y presion “cinética” (p) en un gas ideal fuera del

equilibrio:
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Gas ideal fuera del equilibrio
e Eistados proximos al equilibrio = entropia de equilibrio local:
SEL(T, 1) = Seq(n(r,1),e(r,t)) = Opr, =T, gL, = p
e Eistados arbitrariamente alejados del equilibrio = entropia de Boltzmann:
s(r,t) = spr(r,t) + Sex(r, 1)
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f(r,v,t): funcién de distribucién de velocidades
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e Ecuacion de Boltzmann:
0 L
af +v -V f=Jf, f]: operador de colision

e Aproximacién del tiempo de relajacién (modelo BGK):

JUf, fl— —v(f — feL)

v: frecuencia de colision



Flujos de Couette y “uniform shear flow” (USF)
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Couette USF
e Gradiente de velocidad: a = %‘f

e Gradiente de velocidad adimensional:

., 10u, recorrido libre medio
a =

v Oy  longitud hidrodindmica
e En ambos estados:

— a* = constante

— p = constante
e pero V1' =0 en USF, VT # 0 en Couette.

e Para ambos estados se conoce la solucion ezacta de la ecuacion BGK para valores

arbitrarios de a*: f(v;a").



e Propiedades reoldgicas: Fy;/p = Fj;(a”).
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Entropia de exceso en funcién de a*
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olnv 0, (moléculas de Maxwell)
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e Rutas para obtener la entropia s’ (a*):

— Desarrollo en serie.-
1 ., 1.77a** — 42.03a** + 1759a*% +---,  (Couette)

0.25a¢** — 0.0926a** + 19.125a*% + - - -, (USF)

— Aproximantes de Padé.-

*2 1414.5576a*>
* (g*) = — Y Tisogreas (Couette)

2 2
_ a*?1-0.1296a*
2 1+40.3704a*2> (USF)

— Teoria de la informacion.-
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— Evaluaciéon numérica (Monte Carlo) de la integral.
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Magnitudes termodinamicas vs. magnitudes cinéticas
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— Esferas duras
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