
Moderne theoretische Physik IIIa
Statistische Physik 

VO 8 - Thermodynamische Potentiale
vollständige thermodyn. Information

KIT WS 20/21 Th. Schwetz-Mangold



-( Thermodynamische Potentiale
-

betrachte homogene Systeme im

Gleichgewicht mit ( vorerst) zwei
Zustands variablem :

( S oder T) und (P oder V)
vorerst sei N zuerst

.

1. + 2
. HS : dE - Tals - Pdv
=_

Ablesen
d-Qgs etwas

⇒ T.EE) ,
P - - BEI

E ist einutah
"

mit den
„ natürlicheren

"

S und V : E (s, V)



kann T und P als utheruuedyn . Kräfte
"

interpretieren :

T → Entropieaustausch ( Wärme)
P → Volumes austausch

Analogie :

„ Kraft
"

ö Ableitung d. Potentials
Fall der geeigneten Variablen abh .

v.

physikal . Situation → Variablentraust.

Legendre- Transformation
-

flx) zweimal stetig differenzierbar r

yz f
'
k) oder df - yfx) de )

Def - : gz f- y . ×
r

'

"
"

kehfaag
,

dg - df - ydx - xdy e - xdy
Ei

⇒ HD - ffn) - y . xp
] Sie

mit xa - g
'
(y)



Verallgemeinerung auf 2 Variablen
anwenden auf EIS, V)

Def.theruwdyna-oteutialeE.nu
gie : E DE -Tals - Pdv

frühe Energie : F - E - TS dtfz -SDT - Pdv

Enthalpie : H - Et PV elfte Tals + VDP

frühe Enthalpie : G-E-TSTPV DG - -Sdtt Vdp

d
ablesen d. natürlichen Variable :

Els , V) , FITV) , HIS , P ) , GIT, P)

Bene :-) G . . .

auch
" Gibbs - Energie

"

→ alle Potent
.
haben Dimension [Energie]

Bsg : Wärmekapazität : Cy - T (3)
y

artet .EE) , cpetBF.BE



theruwdyn.kriafhe-Maxwell-Relat.ES
,
r ) : GEHT , BEI:-P (Edi - Bfs)

r

::: : ::*: ¥::\:*:*::
a-HM : BE); - s , FEIN PIE - EF)
ablesen von / ßDifferentialen

durch Vertauschen der
gemischten 2. Ableitungen

-Vollständige theruwdyn . Information
-

Kenntnis eines theruwohyn . Potentials als
Funktion seiner natürlichen Variablen

beinhaltet vollst
.

than . Infam . →

kann daraus alle anderen Potentiale t

thermische + katarische Zustands ge. berechnen



Bsf . : sei EIS, V) gegeben :

T- (E) - TI) →
auflösen

SCT )

→ katarische Zustandsgleichung :

EIT , D - EISEN) , V)
⇒ thermische Zustands gl . :

Pz - PE); Pkv) - Ptsfit,Det)
⇒ F - E - TS - F (TV) aus EITN)

SITN)
.
. . analog H

,
G

Bein mikroskopisch : DIE Y) → RIEN)
bzw

.

Sz lehnt -SIE
,
V) → EIS, V)

⇒ 1 bzw. S beinhalten ebenso

die vollst . thermo dyn . Information



experimental sind Zustands gl . oder

Wärmekapazität leichter zugängig

für lwuwg . Sagst .

mit äußeren Panem
.

V :

thermische Zustandsgl. : P (TV)

Närmehapaz . für
(*)

geg . Volumen ↳
: GIT, 4)

beinhalten rollst
.

thermodyn .

Inform .

zeige : Herleitung d. thermodyn . Potentiale
aus H)

G- T (JF) .
.
.

ableiten nach 3¥
+ Maxwell -Relat

. DF

REITET! ⇒
v

GIT
,
V) - Cult, v. ) + Tfdv , sikJTZ

Vo



als - (3)dtt (3)du - Edit (E) du
d i ^

Man
.

R
. DF III) bekannt A)

DE - Tals - Pd V - Craft IT PIT) - P) du
⇒ DE , als bekannt ⇒ ELTV) , SITV)

Html, V)

BspiJdealescgasleinatomigl
A)

n empirischem ( historisch)

-) Harm . Zustandsgleichung
Pz YT
v
.
. . Stoffmenge [mal]

R
. . . Gaskvustaute ER] -¥



-) Wärmekapazität
GIT) z Gz kaust [Efz¥

T

empirisch
→ 2 empirische Gräben R

, G

III.¥ , IFF" - o

⇒ Cv (YT) - G - haust

DE - Gatte [ ff) - P] DU
-

0

⇒ Energie d. idealen Gases bei Faust.
ist

voluuusuuabhängigt→ I l
-

a -

Gesamtenergie allerTeilchen unverändert
EMT) - E (T) → Ta- Tee



→ EIT) - GT wähle Integrations z
konstanten so

,
dass

T E (Tao) - O

kalvrische Zustands ge . d. idealen Gases

als _¥DTt II) d V - ¥ DTt '¥ du
→ integrieren

'
id

- Gas

SITD -a)¥ + VR!¥ + slto.ro)

-
VR ( % htt hnv + C)
-
VR (¥ enE + lnvt C

')
^

a-¥ .
. . spezifische Wärme /mal

empirisch : E -E
⇒ ECS , v) - GT(GV) → alle

theruwdyn . Pat.



(B) „mikroskopischem

Sachsen -Tetrade : konstantes N

S - k hahah N hr II luEt kV t C ')
Vgl . mit empirischer Relation :

VR - kN bzw . Recht

Vorhersage von ¥ - I

E ausdrücken :

-

EIS
,
v) - C

"

V
} ESSEN A)

thnmadyn Potential als Fkl . d. natürlichen Var . !

(JEDE # E - T → katarische

Zustandsgleichung
Ez IhNT - EIVIT) ( vohemsunabh !



EE! ! - EE . - P ⇒

P - Nk E ⇒ therm
.

Zust
. Gl .

T
YR

G- (F) ¥ Ez kN ⇒ ¥ -E

⇒ beide Zugänge (A) und (B) erlauben
vollst

. Beschreibung des Systems →
beinhalten vollst

. thermadyn . Information


