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3. Ubungsblatt

Aufgabe 8: (6 Punkte)

Energie und Druck eines Systems seien durch E(T,V) = V - E(T) und p = %E(T) gege-
ben. Bestimmen Sie daraus die folgenden thermodynamischen Potentiale als Funktion ihrer
natiirlichen Variablen:

e Energie: E = E(S,V)

e freie Energie: F' = F(T,V)=E-TS

e Gibbs’sche freie Enthalpie: G = G(T,p) = F + pV
e Enthalpie: H = H(S,p) = E +pV

Aufgabe 9: (6 Punkte)

Die Entropie eines idealen Gases ist gegeben durch:

S(T.V,N) = ksN [g In (%) th <¥o) o (%)]

a) Driicken Sie die Entropie als Funktion ihrer natiirlichen Variablen U, V', N aus.

b) Bestimmen Sie aus S(U, V, N) die innere Energie U als Funktion ihrer natiirlichen Varia-
blen S, V und N.

c) Bestimmen Sie die (Helmholtz’sche) freie Energie F/(T,V, N), die Enthalpie H(S,p, N),
die Gibbs’sche freie Enthalpie G(T, p, N), sowie das grokanonische Potential Q(T', V, u).

Aufgabe 10: (4 Punkte)

a) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit Py, dass von N Studenten mindestens 2 am gleichen
Tag (ohne Beriicksichtigung des Jahrgangs) Geburtstag haben? (Gehen Sie von einem Jahr
mit 365 Tagen und einer gleich verteilten Geburtswahrscheinlichkeit aus.) Was ergibt sich
fiir N =10 und N = 20?7 Bei welcher Mindestzahl N,,;, iibersteigt Py den Wert 0,57

b) Was ist die Wahrscheinlichkeit im Lotto fir

e 3 Richtige?
e 6 Richtige?

e 4 Richtige mit Zusatzzahl?

Aufgabe 11: (4 Punkte)

Berechnen Sie wie in der Vorlesung die Kumulanten héherer Ordnung Cs, C3 und C} einer
beliebigen charakteristischen Funktion ® (k). Verwenden Sie dazu die Reihenentwicklung von
® (k) nach Potenzen von k.



