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1. Grundlagen der statistischen Thermodynamik

1.1. Einfaches statistisches Modell
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1.2.Erwartungswerte und Fluktuationen
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2. Die mikrokanonische Gesamtheit

2.1. Makroskopische Quantensysteme
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2.2. Beschreibung von klassischen Systemen im Phasenraum
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2.3. Quantitative Beschreibung von ergodischen
Systemen: Scharmittel
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2.4. Das Liouville-Theorem
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2.5. Stationare Verteilung
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2.6. Die mikrokanonische Gesamtheit
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2.7. Definition der Entropie
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3. Klassische statistische Systeme im thermischen
Gleichgewicht

3.1. Zwei Systeme im thermischen Kontakt: Die Additivitat
der Entropie
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3.2. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik
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3.3. Zwei Systeme in diffusem Kontakt: Das chemische
Potential |
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3.4. Thermodynamisches Gleichgewicht bzgl.
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3.5. Thermodynamische Beziehungen
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3.6. Der Gleichverteilungssatz
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3.7. Beispiel: Das ideale Gas
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3.8. Durchmischung zweier idealer Gase
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4. Das kanonische Ensemble

4.1. Ableitung aus dem mikrokanonischen Ensemble
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4.2. Vergleich MKE-KE: Freie Energie und Entropie
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4.3. Aquivalenz von MKE und KE
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5. Das grolRkanonische Ensemble GKE

5.1. Ableitung aus dem MKE
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5.2. Aquivalenz zum KE: Dichteschwankungen im GKE
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5.3. Zusammenfassung der statistischen Ensemble
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6. Thermodynamische Beziehungen und Prozesse

6.1. Wiederholung: Legendre Transformation
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6.2. Anwendung auf thermodynamische Potentiale
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6.3. Integrale Darstellung der Thermodynamischen Relationen
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6.4. Extremaleigenschaften der thermodynamischen
Potentiale
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6.5. Spezifische Warme

Tor Yerwodyuamtbe "Votee jd e aIath,

dos %Juuhm&ﬂ&r’m%ﬂl VO L jl.,:{rw i [ =
&Aevale L& I&M‘xe@iure({»a‘;\uxl U mb@

Dot Yof e &hrM@U&fﬂHkL
C:c Buna (_‘"-”’_Q_') (o[.Q_) Ly G{U'F}

Ai—o \ AT J£

bso de < [\&"L"JIJ Le (Devme
Cx

Cx:-w

uﬁm Lle dreswe G.-,{'j)l.ac_. oM $ J\e-u J'QCWOQQyuuw J.‘LEL-'\
r—\‘égeul-“ &L—- (_‘{:»GI"E(LULEM

A-—--'—_"J



Dbk abpillosiones fgew wil d¥/-0
Douu: dQ = JE +pdV  (AH)

_E(.C, ‘u") o .:'_‘,UJCL gfj _£(T!'VJ d(ILHcL:Y&eh

mumdiei v AE = ?D-fE)V T + (’%—E).—iu

> JQ - gi)v T +((§_§)T+P)ow

1(,&»1'0_&,{( e = C@uﬂ (ﬂ&uu [G€1 ,

QS O ’O:L 2D

A(EF|



@u‘_} &em uE [}._DU»UE‘-"! L\b:v” Q@qeu. GEQIJ' C-.(_\:‘O ;

Cv: -?-j__*";‘) = - D & &éM da E=<H),
01 v,V T Op &N:fdp e-,lH-
<Hy= L [anetty
LOL E‘m
— L(,L eu; éi"ﬁ"‘"
O
w2 P J 1 9% | (9 ]
- }. fjf; 2w ’395) - J\ 2y O Eﬁ(a'&/
= L{F[(W*) - <H>’-] = u}- 4(11-{&7)‘) > O



Ael(zi Lel»facl;leu sty h@UIJQVJ&—A@l’UCL:
T eu%lle (’19((194( oq-'ef E&‘e@.er.’e,

Ll— S TipV A W= c}lEi-cDrV
( IP*NJ - F F F +V*ﬂr}
- OLQ = Q,[H—'Vcip

y ol 1

L Foreean Dwcla @-J'CM !

et 2& c_S,?__@) _(’Du) (sz 2C
) P

P \dT 5??:95"3.'

P

cucelor wun Cr)
—~ |Cp= Tl (eveloy




ﬁéﬁur%w(f] : C,>Cy

BBV courl. = AT- 2Q= CuT  AHS
P CML-—'@&‘E - A+ pr0L = C\”Afr_]aclv
/‘B{J TM&-VWW:( CLQL»\U.ELA grdon &_,g/ aeﬂlrw@@ Lol
GUJJI&-L- AV/aT o . . L
—~ O>aAW=at-nQ = CV“I'CF‘E‘" =(Cv—Cp)ﬁ-f
— o t?ecl
T 1ef des -f;uer(jfc be o= coud dzf-i ru Sl
(&QL cﬂe&ruu des J7|]ec~.i — ey béuveﬂ@vﬁbkoe LI vme ~

O e WQLMUJLEM LDEF&E,L. .
©3 Sdu

i &Qgﬁtmawer r Lokl , S - &€) E’,edﬁl :

V)V
C‘D"'Cv = '(;I:/ —3110 )T_ ?_ D

AA C&cw r?fﬁlgj VaVagt w; C?uﬂg\wthuei Cf cp,._-,&c&.:etr-u /]l@-»Leu



@&L{’ rtﬂ@e (/OavweLmraKJ&l der | Lclac GG{Q(




6.6. Der Joule-Thompson Prozess
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6.7. Irreversible Expansion eines idealen Gases
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6.8. Reversible isotherme Expansion
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6.9. Reversible adiabatische Expansion: isentropischer Prozess
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6.10. Der Carnot‘sche Kreisprozess
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7. ldeale und reale Gase

7.1. Das van-der-Waals‘sche Gas
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7.2. Quantenmechanische Ensembles
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7.3. Quantengase
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7.4. |deales Fermi-Gas
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7.4.2. Niveaudichte
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7.4.3 Eigenschaften der Fermi-Dirac Funktion
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7.4.4. Thermodynamische Eigenschaften
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7.5. Ideales Bose-Gas
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7.5.1. Klassischer Grenzfall
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7.5.2. Bose-Einstein Kondensation
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7.5.3. Isotherme und Entropie des idealen Bose-Gases
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7.6. Das Photonengas
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7.6.1. Kanonische Zustandssumme und Potentiale
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7.6.2. Das Planck’sche Strahlungsgesetz
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7.7. Das Phononen-Gas in Festkorpern

7.7.1 Hamilton-Operator
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7.7.2. Thermodynamische Eigenschaften
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8. Phasenubergange

8.1. Allgeemeine Begriffe
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8.2. Ordnungen von Phasenilibergangen
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8.3. Korrelationsfunktionen und Skalengesetze
8.3.1. Korrelationsfunktionen
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8.3.2. Kritische Exponenten
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9. Kinetische Theorie: Boltzmann-Gleichung
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9.1. Herleitung der Boltzmann Gleichung
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9.2. Folgerungen: H-Theorem und Irreversibilitat
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