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Thermodynamik
phänomenologische Theorie für malvasia
Größen ,

unabh
.
von mikroskop . Interpret .

Hauptsätze

-1.57
dEzotQ-otw2.MS9570 (abgeschlossenes Sagst. )

2.tl/dszat#QIqaasistat- Prozess)
357 s o

wir haben HS hergeleitet , ans mikroskop . :

FP-tabges.ch . Sagst . strebt ins Gleichgeea
in Thermoohgu . : HS sind Postulate
HS : nur makroskop. Größen
→ Messgrößen



•) dEotw.at : Formen von Arbeit

meckern
.

Arbeit
,
elehtr

.

Arbeit + 1. HS

→ [E) z [Q] z [W] - J

.) verallg.kriafhe-etwe.se -Xie Yi

Yi
. .

.

äußere Parolen : messbar

⇒ zugehörige Kraft ebenfalls messbar

→ Dsf Yz V ⇒ X - Druck

[ PJ an Arbeit
Volumen

- Kraft
Fläche

→ Bspw : Ya N : Teilchenzahl X - -µ

Nz In M
. . .

Masse des Sagst . (messbar)
m

. . .

Masse der Teilchen

(bekannt angenommen)
oft N→ v

. . . Stoffmenge : [ v] - mal

v - Ja - Izu



NA .
. . Avogadro -kaust. Koschnick 'sdie Zahl)

NA = 6,022 .
. .

X 10
"
und
-1

[ exakt festgeh . , Definition für mal

•) Temperatur als Messgröße :

oft
"

meutert : es existiert eine

Messgröße
"

T
"

,
sodass für 2 Sagst .

A
,
B im therm . Gleichgehe . gilt Taz TB

ideales Gas : PV- NKT
betrachte Gas bei festem V, N :

Druck messbar → To P →

„ Thermometer
"
M

→bringe M in thum . Kontakt mit A : Pa
- ) - n - B : Prs

→ Egon PAPI



Temperatur - Einheit
-

KT z PI
, [¥} II - Energie

N

T

Messgrößen
⇒ KT] - Energie

seit 2019 : kz 1,380 649×10-23 JIK
T

exakte Def.
→ definiert die Einheit Kelvin K

Wert von h wurde so gewählt , dass der

Tripelpunkt v. Wasser ( fest, flüssig , gsasf.im
Gleichgew .)

bei -273,16k liegt

oft kz 8,62 . . . +10-5 eh
manchmal hat ⇒ LT] - Energie



•) Entropie : 2.tl#:dSaotQfs
⇒ BS - See- Sa -{d¥ . .

.
. Messgröße

[ D z L
K
'

absolute Skala bzw
. Entropie- Nullpunkt

durch 3.MS festgelegt : S → 0 für T→ 0

-

in Theruwolyn .: Gleichgewichts zust . von
homogenen Syst ., bzw . quasistat. Pre

.

Zustandsraum makwskop . Größe,
die Gleichgewichtszust. festlegen

bspw. : luemog . Sagst. mit Volumen V und
Teilchenzahl N als äußere Param .

verschiedene mögliche Zustandswar . y :

4- ( E, V, N) , IT , V, N) , IT, P, N) ,
15,4N) , . . . .



Zustandsgrößen : makwskop - Größen ,
die

im Gleichgewichts zush . eindeutig
festgelegt sind → also sind das

Funktionen der Zustandsvariablem :

f- f (y) z.B
. : f ( E , V. N)

Defexteusivundiuheusivbetracbte
homogenes Sagst . im Gleich gerne . ,

teile das Sagst . in 2 Teile
Zustandsgnisef

-

f ist extensiv , wenn fz fatfrs DN

f ist intensiv ,wenn f- faz fs ]
uuabh

.
von N



Bspw .
extensiv : E

,
N

,
S
,
V
,
Masse,

Wärmekapazität , . . .
intensiv : T

,
P
,
Dichten E , ¥ ,

spezifische Wärme , . .
-

Bspw. Syed. mit Zustandsvariablen T, P, N :

⇒
f z {

N GIT, P) .
.
.
extensiv

g (TP) .

. .
intensiv

-314kcal
Notation : S - S (Tv) e SIE, v)

i

Wechsel d . Zart
.

- Vor
.

gleicher Buchstabe , unterschiedliche
funktionale Form ,

aber für gegebenen
Zust

. gleiche numerische Wert



Notation (F) = TEIL

voelsteindigesdiff-reutial.dz(3) die (3)Edv
- (F) DE + (3)Edv

allg . : sei f eine Zustandsgrößen , ahh .

von 2 Zustandsvariablen x, y ,

sei flx,y) zweimal stetig differenzierbar

⇒ dfzfftfdxtfff.de, = H)

- AH, y) ok + BH, y) dy



→ für gegebene AH, y) und BA, y) kann man
ff) bis auf eine Konstante
rekonstruieren

,
z.B .

:

ftp.ylz#diAlHyd-%dciBGyD+fAo,yo)
muss anale

.

Y - 9

v. gewählten !
weg sein ¥
-) aus 2x Differenzuerbarkeit :

%fEI-s.tl ⇒Jxsry

BEI - EH
,

→Kösen
( später)



es gilt :

AG)dxt BENdy ist vollst . Diff .

Ä
FEI . IEEI

,

es folgt aus (*) :

- ) df -o → EEG - - IIIIII
,

-) dy -0 → Äh
,
- ¥7

,

Thermodynamik
:-)geeignete Wahl v. Zustandsgrößen als
Fht

. v. tust . - Var
.

→ mathematische

Eigenschaften von vollst . Diff . und
partiellen Ableitungen (Mathematik)



-) HS lang . physihal . Prinzipien)
-) Zustandsgleichung (en) oder

„ thermodynamische Potentiale
" als

Funktion der natürlichen Variablen
→ spezifischen Eigenschaften d. Systems

Zustandsgleichung : Bsp . Sagst. m .

N- aust

P - PITN) . . _tgl .
Es ECT, V) . . .

katarische Zustandsgl .
-

-

Bsf : SIE, V)

dsz (3)DET (3)Edv s

III. TEE!! Jfk , etwas . - P)
als - f- DE + Edv (**) ←



Koeffizientenvergleich d. Differentiale DE, DV:

F- (E) , 745¥
→ erhalte TIEN) und P (EN)

d
nach E auflösen : E(TV) haben .

Zust.gl.

⇒ PIT , v) z PIEITN), V) 1ham .

Zust.gl .

Wärmekapazität
wähle T als zusehends variable +

zustätzliche Zust
.

-Var
. y , betrachte

Prozess mit yz laust und quasistat .

Wärmezufuhr D Qqs → zart . ändert

sich ⇒ T muss sich ändern



Def Wärmekapazität :

G- ein: :') - FEI
4-Wust Yzcoust

kann nicht als part - Ableitung geschrieben
werden
,
es existiert keine Funktion QIT

, y)
Q ist keine Zustandsgrößen

aber : 2. Hsb : atQgs -Tals

und SIT
, y) ist Zustandsgröße :

"

GzTß .
. . .

extensiv↳ ( s extensiv)

spezifische Wärme : ey

ey . . . . ¥ , 4M ,
¥

. .
.

intensiv



Bsg tust .-Var . T ,
P
,
N

N . .
. fest , steif . Wärme /Teilchen

cp - Cp (TP) z IN (JG)
P
,
N

oder T
, 4N

a- Er III.
mit (**) gilt für DV-O : als . DE
i
d S - ¥ dEt¥ DU

⇒
or - E EÄ!


