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Aufgabe 1: Vollstindige Differentiale

In der Vorlesung wird im Zusammenhang mit den Zustandsgroflen eines makroskopi-
schen Systems an den Begriff des vollstandigen Differentials erinnert, dessen Bedeutung
hier verdeutlicht sei.

(a) Gegeben sei dY = a; dz; + ap doy mit a; = 21 25 (1 + 23) und ay = z9exp{zi}. Ist
dY ein vollstdndiges Differential?

(b) Was ergibt sich fiir die Wegintegrale / dY und / dY mit den beiden In-
Cl C’2

tegrationswegen C : (0,0) — (1,0) — (1,1) und Cy: (0,0) — (0,1) — (1,1)?
(c) Wie muss f(x1,x2) gewihlt werden, damit
dY = f(z1,20) 1 29 (1 + 23) dzy + f(21, 72) T2 exp{a?} duy

ein vollstéandiges Differential ist?

Hinweise: Machen Sie fir den “integrierenden Faktor” f(xy,x2) einen Separationsan-
satz der Form f(x1,13) = g(x;) h(xs). Eine Substitution der Form s = 1 + x3 kénnte
sich als niitzlich erweisen.

(d) Zeigen Sie, dass die Gleichung (9p/0U)y_,,.e = 0 gelten wiirde, wenn die
Wairmemenge d(@) ein vollstdndiges Differential wire, und begriinden Sie, warum diese
Gleichung physikalisch nicht sinnvoll ist.

Aufgabe 2: van der Waals-Gas

Die Zustandsgleichung des idealen Gases ist - wie der Name schon sagt - eine Idealisie-
rung realer Gase. In der Vorlesung haben Sie bereits die van der Waals’sche Zustands-
gleichung kennen gelernt, die den Zusammenhang zwischen den Zustandsgréfien besser
beschreibt. Um diese soll es auch in den Ubungen dieser Woche gehen.

Fiir die Bearbeitung der Hausaufgaben benétigen Sie den Zusammenhang
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Leiten Sie diesen her, indem Sie zunéchst das Differential der inneren Energie dU sowohl

in den unabhéngigen Variablen (S, V') als auch in (7', V') darstellen und beide Ausdriicke
miteinander in Beziehung setzen. Bitte wenden! =




Finden Sie dann einen Ausdruck fiir das Differential von F' := U — T'S in den Koordi-
naten (7', V') und zeigen Sie, dass
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gilt, indem Sie die Eigenschaft der Vertauschbarkeit der 2. Ableitung (vollstandiges
Differential) ausnutzen. Mit dieser Ersetzung erhalten Sie die gewiinschte Beziehung.




