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1. Molekularkinetische Ebene

geeignet, wenn alle Teilchen dasselbe machen
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2. Statistische Ebene

zugéanglicher Zustand: definiert durch mikroskopische Koordinaten aller Teilchen (Ort,
Impuls, Drehimpuls,...)
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Ordnung im Reich der Entropie Januar 2010
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\@q @ta@q@h@l@hedEbl@m@ gmndleger-lden Postulates iiber die gleichen

a priori-Wahrscheinlichkeiten gefuhrt:

B> Ein isoliertes System im Gleichgewicht ist gleichwahrscheinlich in jedem
seiner zuginglichen Zustdnde 7))

Dasselbe Postulat wird im Fall der klassischen Mechanik aufgestellt, in dem die
7ustinde einer Zelle im Phasenraum entsprechen. Das bedeutet bei einer Eintei-
lung des Phasenraums in kleine Zellen gleicher Grofle, da® ein isoliertes System 1m
Gleichgewicht gleichwahrscheinlich in jeder seiner zuginglichen Phasenzellen ist &)

Dieses grundlegende Postulat ist aufierordentlich einsichtig und widerspricht zwei-
fellos keinem der Gesetze der Mechanik. Ob das Postulat wirklich gilt, kann na-
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thermodynamisches Gleichgewicht
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(@)
S = —kz p,Inp.
=1
k=1,380 - 1023 J/K (Boltzmann-Konstante)

Summieren Uber alle zugédnglichen Zustande
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S = —kZpi Inp.
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p1=pP2=pP3=P4=...= PQ p1=p2=..=pk-1=0

. . . Pk =1
thermodynamisches Gleichgewicht Dks1=Dks2=...=po=0
- 1,1 1
S=—k§§|n§=—k|n§=klnﬂ S=k(0|n0++1|n1+0|n0+)=0
=O =O =O

S=kinQ S=0
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Bearbeitung W. Muschik
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Vlerfahren der statistischen Physik:

Man steckt eine Verteilung hinein: Gleichverteilung tUber die
zuganglichen Mikrozustande (A-priori-Wahrscheinlichkeit)

Man berechnet daraus Verteilung anderer GroBen.

1. Verteilung hangt von nur zwel
Parametern ab: a und b

2. Die Parameter haben einen einfache
Entsprechung auf der dritten Ebene:

a = Temperatur

b = chemisches Potenzial
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Zusammenfassung statistische Ebene:

kein thermodynamisches Gleichgewicht:
Q
S = —kZ p.Inp.
=1

keine Temperatur
kein chemisches Potenzial

thermodynamisches Gleichgewicht:

S=k-InQ

Verteilung wird durch zweil Parameter beschrieben:
Temperatur und chemisches Potenzial
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3. Phanomenologische Ebene

Wie viel Energie bekommt man Uber die Welle aus einer Gasturbine
heraus?

Um wie viel nimmt die Temperatur ab, wenn man in der Atmosphare
500 m nach oben geht?

Wie viel Entropie wird erzeugt, wenn man zwei Wassermengen
unterschiedlicher Temperatur mischt?

Wie viel Warme wird bei einer gegebenen chemischen Reaktion
erzeugt?
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4. Folgerungen

Beschreibung der Natur auf verschiedenen GroBenskalen oder Komplexitatsebenen.

Im Kleinen:
Man sucht nach dem Unteilbaren (,atomos®), dem Elementaren (,,Elementarteilchen®)

Man hofft, dass die Beschreibung einfacher wird. —
Reduktionismus

lllusion
immer neue Strukturen

Im GroBen:

Man erwartet das Unubersichtliche Durcheinander.

Man beflrchtet, dass die Beschreibung komplizierter wird.

Irrtum Emergenz
immer neue GesetzmaBigkeiten

Robert Laughlin, Physiknobelpreis 1998,
Abschied von der Weltformel
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