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Gleichgewicht:

Aussage uber mindestens zwei Systeme, die eine
.extensive®“ GroBe austauschen kdnnen

Im Gleichgewicht hat die zugehorige intensive GroBe
Teilsystemen denselben Wert.
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Gleichgewicht:
Zustand maximaler Entropie

Wenn Entropie abgefuhrt wird:
Zustand minimaler Energie
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1. Einfache Gleichgewichte

Gleichgewicht:
Zustand maximaler Entropie

Wenn Entropie abgefuhrt wird:
Zustand minimaler Energie
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1. Einfache Gleichgewichte

wf v | PA = PB
S =l s Ta=Ts
oz 2 Va = Vg Gleichgewicht:
Zustand maximaler Entropie
QA-L—Ej.QB (pA = (pB ] N ]
I I Wenn Entropie abgefiihrt wird:
saien P g pua = g Zustand minimaler Energie
=T = T3 = T4 = Ts = Ts
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Manchmal sind 2 oder mehr extensive GréBen aneinander
,2gekoppelt”.

Beispiel: bewegliche Ladungstrager

Ladung, Masse und Stoffmenge sind fest aneinander gekoppelt.
(Die Entropie ist schwach an die anderen gekoppelt.)

Man kann die Ladungstrager bewegen durch

elektrisches Potenzialgefalle (in einem Widerstand)
chemisches Potenzialgefalle (in einer Batterie)
Temperaturgefalle (in einem Peltierelement)
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Im Allgemeinen ist die AntriebsgrofBe ein ,Kombipotenzial®:

Beispiel: elektrischer und chemischer Antrieb

Faradaykonstante

/ r’ ) u ¥ F(p \
elektrochemisches Potenzial T elektrisches Potenzial

chemisches Potenzial

Im Gleichgewicht ist p Gberall gleich, obwohl 1 und ¢ nicht
gleich sind:

elektrochemisches Gleichgewicht
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3. Schichtung von Flussigkeiten

Chemisphes Gravitationspotenzial ~ gravitochemisches Potenzial
Potenzial W=g-h v=u+M-g-h
<~
"*:— U klein (p klein) Y grof3 (h groB)
e
S

Warum geht das Warum geht das %
Wasser nicht von Wasser nicht von é
unten nach oben?  oben nach unten? .

%

L U grofB3 (p groB) Y klein (h klein)
....................................................................................................

gravitochemisches Gleichgewicht

indifferente Schichtung
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U klein (p klein)

W groB3 (h groB3)

e
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 groB3 (p grof3)

Y klein (h klein)

4. Schichtung von Gasen

gravitochemisches Gleichgewicht

liefert barometrische H6henformel

Mgh )

p(h) = p(0) - e‘( AT

Voraussetzung: T unabhangig von h

Vollig unrealistisch!
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thermische Leitfahigkeit der Luft sehr gering
gute Naherung: isentrop, nicht isotherm

Entropie praktisch fest gekoppelt an Stoffmenge

drei Antriebe:

Gefalle von zieht an Richtung
Gravitationspotenzial Masse nach unten
chemisches Potenzial Stoffmenge nach unten

Temperatur Entropie nach oben

,Dreierpotenzial® e=u+M-y+s-T
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eE=U+M-y+s-T
gravito-thermo-chemisches Potenzial
gravito-thermo-chemisches Gleichgewicht

molare Entropie hat keinen festen Wert

Gut durchmischen indifferente Schichtung
sirocken-adiabatische Schichtung*

€ = ,potenzielle Temperatur”

Cp

p(h) = p(0>(1— Mg -h}R T(h)=T(0)-Y9.p

CpTO Cp

natdrliches Druckgefalle natUrliches Temperaturgefalle

nicht exponentiell! linear! 1 K/100 m
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