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Aufgabenblatt 8

8.1

a.

8.2

8.3

Kanonisches Ensemble

Wie lautet der statistische Operator des kanonischen Ensembles (= die kanonische
Gesamtheit) allgemein?

. Wie sind die Zustandssumme Z, die innere Energie U und die Entropie S definiert?

. Fiir die freie Energie F' gilt

F = U—-TS=—kgTh(Z). (1)

Leiten Sie ausgehend von der linken Seite die Gleichheit her.

Totales Differential
Gegeben sei der folgende Ausdruck

SU = UsdS+UydV . (2)

Geben Sie an, welche Bedingung die Funktionen Ug und Uy, erfiillen miissen, damit
0U ein totales Differential ist.

. Uberpriifen Sie durch Integration, ob

of = (¢*—y)dz+ady (3)
ein totales Differential ist. Integrieren Sie dabei von (1, 1) nach (2,2) auf den Wegen

(1) Cy: 2 Teilstrecken von (1,1) nach (2,1) und von (2,1) nach (2,2),
(2) Cy: 2 Teilstrecken von (1,1) nach (1,2) und von (1,2) nach (2,2),
(3) Cj: entlang der Diagonalen von (1, 1) nach (2,2).

Was miifite gelten, wenn df ein totales Differential wére?

Thermodynamische Potentiale

Definieren Sie ausgehend vom ersten Hauptsatz

U = TdS—pdV (4)

fiir ein Gas fester Teilchenzahl die thermodynamischen Potentiale freie Energie F', Ent-
halpie H und Gibbssche freie Enthalpie G.
Stellen Sie die vier zugehorigen Maxwell-Relationen auf.



8.4 Legendre-Transformation

Lesen Sie die angefiigten Ausziige iiber die Legendre-Transformation aus Walter Grei-
ner, Ludwig Neise, Horst Stocker, Theoretische Physik, 11 Bde. u. 4 Erg.-Bde., Bd.9,
Thermodynamik und Statistische Mechanik, Harri Deutsch, Ffm., 1993.

a. Wie lautet die Legendre-Transformierte von

flx) = 2*, mita>07? (5)

fz) = 2°, mitzeR? (6)
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