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7. Thermodynamische Potentiale eines idealen Gases

(a) ,,Googeln*“ Sie den Begriff ,,Guggenheim-Quadrat* im Zusammenhang mit Thermodynamik, ver-
innerlichen Sie den Spruch und malen Sie das besagte Quadrat auf. Von welchen natiirlichen Varia-
blen hingen die thermodynamischen Potentiale U (innere Energie) bzw. F' (freie Energie) ab?

(b) Fiir das ideale Gas sind bisher die thermische und kalorische Zustandsgleichung bekannt:
pV = NkgT, U =Cy(T —1Tp)+ Uy, Cy = const. )

Berechnen Sie mit Hilfe der Gibbsschen Fundamentalgleichung das thermodynamische Potential
U des idealen Gases. Kontrollergebnis:
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(c) Berechnen Sie auBerdem das thermodynamische Potential F' des idealen Gases.
8. Der 3. Hauptsatz

(a) Was besagt der dritte Hauptsatz der Thermodynamik?
(b) Uberpriifen Sie ob die thermische Zustandsgleichung

C
M= =H, (1)

die die Magnetisierung M mit dem magnetischen Feld H {iiber die Konstante C' verkniipft, mit dem
dritten Hauptsatz kompatibel ist.

9. GroBkanonisches Potential

Gegeben sei das groBkanonische Potential eines pV T'-Systems

Versuchen Sie ein Potential zu konstruieren, dass anstelle vom Volumen V' vom Druck p abhingt. Be-
griinden Sie Ihr Scheitern!

Anleitung:

- bitte wenden -



e Zeigen Sie zundchst mit Hilfe des totalen Differentials, dass das groBkanonische Potential

Q=U-T8 - mN; (13)

tatsichlich als abhiingig von T, V, {;} geschrieben werden kann. Uberpriifen Sie rasch, ob die iib-
rigen thermodynamischen GroBen S, p, { N;} durch partielle Ableitung gewonnen werden kénnen.

e Fiihren Sie eine entsprechende Legendre-Transformation Q= L[€2] aus und zeigen Sie abermals
durch das totale Differential, dass Sie dem Ziel Q2 = Q(T, p, {u1;}) anscheinend nahe sind.

e Warum macht die Euler-Gleichung fiir das System (wird in der VL bewiesen)

U=TS—pV+> i (14)

)

das Resultat fiir  zunichte? Wieso ist das Ergebnis zu erwarten?



