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21. Thermodynamische Relationen (7 Punkte)
Thermodynamische Relationen ermoglichen es die Anderungen bestimmter ZustandsgréBen
in die Anderungen von anderen ZustandsgréBen umzurechnen. Dies ist u.a. dann niitzlich,
wenn bestimmte GroBen leichter zu bestimmen sind (ob experimentell oder theoretisch) als
andere. Beweisen Sie folgende Relationen:
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22.

23.

Gleichgewichte in inhomogenen Feldern — Barometrische Hohenformel Il (6 Punkte)
Fiir Systeme, die sich in duBeren Kraftfeldern (z. B. Schwerefelder oder elektrische Kraftfel-
der) befinden, kennen Sie aus der Vorlesung die Bestimmungsgleichung des Druckes P(F)
als

w=wu(P(r), T)+ u(r) = const, (1)

wobei u(F) das Potential eines Teilchens im duBeren Feld ist.

(a) Zeigen Sie mithilfe von Gleichung unter Verwendung der Duhem-Gibbs-Relation fiir
w(P, T), sowie bei angenommener konstanter Temperatur T, dass folgender Zusam-
menhang zwischen dem Druckgradienten und der duBeren Kraft pro Volumeneinheit
gegeben ist:

grad P(r) = —n(r) grad u(r),

wobei n(r) die Teilchendichte ist.

(b) Leiten Sie fiir das ideale Gas mithilfe der Beziehung aus Aufgabenteil (] die barome-
trische Hohenformel her.

(c) Geben Sie die Hohenabhangigkeit des Druckes P = P(z) einer inkompressiblen Fliissig-
keit (n = ng = const) an.

Elektronenaustritt (7 Punkte)

Wir betrachten ein Elektronengas, welches sich auBerhalb eines Metalls befindet und mit den
Leitungselektronen innerhalb des Metalls im thermischen Gleichgewicht bei der Temperatur
T stehen soll. Das chemische Potential der Elektronen im Metall sei um die Austrittsarbeit
® unterhalb der Energie eines freien Elektrons im Unendlichen. Die Dichte der Elektronen
auBerhalb des Metalls sei gering, so dass diese als klassisch angesehen werden konnen. Das
chemische Potential sei nicht temperaturabhangig.

(a) Berechnen Sie das chemische Potential eines freien idealen Gases mit méglicher Doppel-
besetzung eines Zustandes (Spin up — Spin down) aus der Zustandssumme Z = 2N Zq.
Wobei Ziq die Zustandssumme des idealen Gases ist. Verwenden Sie hierzu die Stirling-
formel in der lhnen aus Aufgabe 11.(c)ii. bekannten Naherung n! ~ (g)"

(b) Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingung auf.

(c) Berechnen Sie die Anzahl der Elektronen pro Volumeneinheit in Abhangigkeit vom Po-
tential ® und der Temperatur T.



