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hh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 2 zur Theorie F (Statistis
he Physik)1 F�ur das ideale Gas sei bekannt: U = f2NkT ; pV = NkT .a) Bere
hnen Sie daraus die EntropieS(U; V;N) = S0 NN0 +Nk "f2 ln� UU0�+ ln� VV0�� f + 22 ln� NN0�#S0; U0; V0; N0 sind Integrationskonstanten. Hinweis: Zeigen Sie zun�a
hst, da�ds = 1T du+ pT dv , mit den Di
hten s = S=N; u = U=N; v = V=N .b) Begr�unden Sie: Das ideale Gas verletzt den 3. Hauptsatz.2 Thermodynamis
he Antwortfunktionen:Ein magnetis
hes System sei dur
h die Zustandsgr�o�en S, T , MagnetisierungM und �au�eresMagnetfeld B bestimmt. Von experimentellem Interesse sind die Antwortfunktionen
M = T  �S�T !M ; 
B = T  �S�T !B ; �S =  �M�B !S ; �T =  �M�B !T ; �B =  �M�T !Ba) Zeigen Sie, da� gilt: 
B
M = �T�S . Hinweis: Betra
hten Sie B = B(T; S) und M =M(T; S) f�ur Zustands�anderungen mit dB = 0 oder dM = 0 .b) Zeigen Sie die Relation 
B � 
M = T �2B�T . Hinweis: Betra
hten SieS = S(T;M) ; M = M(T;B) , sowie die Maxwell-Relation, die aus der Freien EnergiedF = �S dT +B dM gewonnen werden kann.3 Variation mit Nebenbedingungen: Lagrange-Multiplikator:a) Bestimmen Sie das Minimum E0 des Energiefunktionals E[ j	i ℄ = h	jHj	i unter derNebenbedingung h	j	i = 1 , mit dem Hamiltonoperator H , Hj�i = E�j�i .b) Ein Seil der L�ange L > d mit homogener Massendi
hte � = M=L ist an zwei Punktenim Abstand d an der x-A
hse befestigt. Die Lage des Seils in der x-z-Ebene wird dur
hdie Funktion z(x) ; �d=2 < x < d=2 bes
hrieben.Bestimmen Sie die Glei
hgewi
htslage ~z(x) des Seils im S
hwerefeld g .| Bespre
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