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Energie- und Entropiebilanz der Erde

Sonne

240 W/m?
T = 5000 K

S=Q/T

Sout ~ 20 Szn




Direkte Entropieerzeugung
(z.B. Warmeleitung)?
langsam!
Energiekaskade -> Strukturbildung ->
(belebte Natur) -> .... -> Dissipation

Maximale Entropieproduktion?

Beispiele: Konvektion Musterbildung in der belebten Natur




Konvektion, Taylor-Instabilitat

Abfolge der Muster:

Laminare Strémung -> Gerade Rollen ->

Gewellte Rollen -> Gerade turbulente Rollen
Navier-Stokes-Gleichung 8,5’(,_[:(’}", t) = (’l]:(’l", t) . V)’L_l:(’l", t) —V (’L_l:(’l", t) "L_l:(’l", t))
+vAu(r,t)
Dissipation Konvektion (nichtlinear)

Turbulente Strémung:
Energiekaskade von grofien

zu kleinen Langenskalen
Energiedissipation auf kleinster Skala




Flussinstabilitdt (viscous fingering)

Hele-Shaw Zelle
Eine Flissigkeit geringer Viskositdt (Wasser, Luf)
verdrdngt eine Fliissigkeit hoher Viskositdt (Ol)

A

Selbstdhnliche Strukturen

Hved Yy




Strukturbildung, Gierer Meinhard Modell

Reaktions-Diffusionsgleichungen (nichtlinear)

Aktivator (autokatalytisch)
A(zx, t)?

Dy\O?A(x,t
B(x,t) + Dad, A=, )

O A(x,t) = —(A('Ta t) — AO) +

Inhibitor (aktiviert durch A)
0:B(z,t) = —C B(z,t) + A(z,t)*> + Dd>B(z,t)




Strukturbildung, Gierer Meinhard Modell

Reaktions-Diffusionsgleichungen (nichtlinear)

Aktivator (autokatalytisch)
A(x, t)?

Ot A(z,t) = —(A(z,t) — Ao) + B(x.t)

-+ DAaiA(a:, t)

Inhibitor (aktiviert durch A)
0;B(z,t) = —C B(z,t) + A(z,t)? + Dgd?B(z,t)

Ohne Diffusion (durchmischt):
Zeitlich periodisch, Grenzzyklus

Aq-




Strukturbildung, Gierer Meinhard Modell

Reaktions-Diffusionsgleichungen (nichtlinear)

Aktivator (autokatalytisch)
A(z,t) 2

DyO?A(x, t
B(z,t) M ()

Ot A(z,t) = —(A(z,t) — Ao) +

Inhibitor (aktiviert durch A)
0:B(z,t) = —C B(z,t) + A(z,t)*> + D92 B(z,t)

Mit Diffusion: Dp > Dy
Rdumliche Muster: Gradient
ABT




Strukturbildung, Gierer Meinhard Modell

Reaktions-Diffusionsgleichungen (nichtlinear)

Aktivator (autokatalytisch)
A(z,t) 2

DyO?A(x, t
B(xz,t) + Dad A, 1)

A(z,t) = —(A(z,t) — A,) +

Inhibitor (aktiviert durch A)
0;B(z,t) = —C B(z,t) + A(z,t)®> + Dpd>B(z,t)

Mit Diffusion: Dp > Dy
Rdumliche Muster: Periodisch

ABT




Strukturbildung, Gierer Meinhard Modell

Genetische Grundlage: Drosophila - Mensch

anterior posterior

hindbrain and spmal cord

mesoderm.
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Strukturbildung,

Gierer Meinhard Modell
(modifiziert)




