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1. Ideales Gas: (4 Punkte)

Fiir ein ideales Gas aus N Teilchen (Molekiilen) mit f Freiheitsgraden pro Molekiil
lauten die Zustandsgleichungen

U= gNkT, pV = NkT.

Betrachten Sie eine adiabatische Zustandsdnderung bei konstanter Teilchenzahl, und
zeigen Sie iiber den 1. Hauptsatz, dass gilt:

pV U+ — const., VT¥/? = const.

2. Entropie des idealen Gases: (34 3 = 6 Punkte)

Fiir ein ideales Gas gilt:

UngkT, pV =NKT, und TS =U-+pV — uN.

(a) Berechnen Sie daraus die Entropie
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wobei Sy, Uy, Vi, Ny Integrationskonstanten sind.

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst:

1
ds:Tdu+%dv mit s=S/N,u=U/N,v=V/N.

(b) Warum verletzt das ideale Gas den 3. Hauptsatz der Thermodynamik?



3. Thermodynamische Antwortfunktionen: (5+ 5 = 10 Punkte)
Ein magnetisches System sei durch die Zustandsgroflen S, T, Magnetisierung M und

aufleres Magnetfeld B bestimmt. Von experimentellem Interesse sind die Antwortfunk-
tionen
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(a) Zeigen Sie:
B _Xr

Cpm Xs

Hinweis: Betrachten Sie B = B(T,S) und M = M(T,S) fiir Zustandsédnderungen
mit dB = 0 oder dM = 0.

(b) Zeigen Sie:

ap

Xt

Hinweis: Betrachten Sie S = S(T, M), M = M(T, B), sowie die Maxwell-Relation,

die aus der Freien Energie F' mit dF = —S dT + B dM gewonnen werden kann.

Cp — Cp =



