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Aufgabenblatt 1

1.1 Totales Differential

Die Eigenschaft einer Größe, ein totales Differential zu besitzen, ist in der Physik in vielen
Gebieten von Interesse bzw. von Vorteil. Frischen Sie deshalb Ihre Kenntinisse über totale
Differentiale auf und lösen Sie die folgenden Probleme.

a. Stellen Sie sich vor, der folgende Ausdruck

δU = US dS + UV dV (1)

sei gegeben. Dabei sind US und UV irgendwelche Funktionen von S und V . Sie sollen
herausfinden, ob δU ein totales Differential ist. Was machen Sie da? Geben Sie an,
welche Bedingung die Funktionen US und UV erfüllen müssen, damit δU ein totales
Differential ist.

b. Überprüfen Sie durch Integration, ob

δf = (x2 − y) dx+ x dy (2)

ein totales Differential ist. Integrieren Sie dabei von (1, 1) nach (2, 2) auf den Wegen

(1) C1: 2 Teilstrecken von (1, 1) nach (2, 1) und von (2, 1) nach (2, 2),

(2) C2: 2 Teilstrecken von (1, 1) nach (1, 2) und von (1, 2) nach (2, 2),

(3) C3: entlang der Diagonalen von (1, 1) nach (2, 2).

Was müßte gelten, wenn δf ein totales Differential wäre?

c. Geben Sie Beispiele aus verschiedenen Gebieten der Physik an, bei denen Größen
ein totales Differential haben.

1.2 Legendre-Transformation

Lesen Sie die angefügten Auszüge über die Legendre-Transformation aus Walter Greiner,
Ludwig Neise, Horst Stöcker, Theoretische Physik, 11 Bde. u. 4 Erg.-Bde., Bd.9, Thermo-
dynamik und Statistische Mechanik, Harri Deutsch, Ffm., 1993.

a. Wie lautet die Legendre-Transformierte von

f(x) = x4 , mit x ≥ 0 ? (3)

b. Warum existiert keine Legendre-Transformierte zu

f(x) = x3 , mit x ∈ R ? (4)
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