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1. Thermodynamische Relationen: (6 4+ 4+ 545 =20 Punkte)
Auf diesem Ubungsblatt verwenden wir die Notation aus der Vorlesung:
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(a) Beweisen Sie die Maxwell-Relation aus Aufgabe 2b von Blatt 2:
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(b) Leiten Sie den folgenden Zusammenhang zwischen Warmekapazitéiten her:
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(c) Zeigen Sie, dass fiir ein magnetisches System (Magnetisierung M) im dufleren Ma-
gnetfeld B die Relation

Berechnen Sie die Jacobi-Determinante
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(d) Beweisen Sie die Relation
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mit dem Temperaturkoeffizienten der Magnetisierung
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2. Behilter mit zwei Kammern (54+10=15 Punkte)

Ein thermisch abgeschlossener Behilter ist durch eine Trennwand in zwei Kammern
unterteilt. Beide Kammern enthalten ideale Gase mit konstanter Warmekapazitit cy .
Die eine Kammer enthélt Ny Teilchen bei der Temperatur T4 und dem Druck p4, die
andere Np Teilchen bei der Temperatur Tz und dem Druck pg.

(a) Nun werde die thermische Isolierung der Trennwand entfernt und die Trennwand
verschiebbar gemacht. Berechnen Sie den Druck p und die Temperatur 7" des Sy-
stems im Gleichgewicht.

(b) AnschlieBend wird die Trennwand entfernt. Berechnen Sie die Anderung AS der
Gesamtentropie aufgrund der Mischung fiir die beiden Félle: (i) verschiedene Gase;
(ii) identische Gase.

3. Gauf}-Verteilung fiir zwei Variablen (3+3+4+45=15 Punkte)

Die GauB-Verteilung p(X7, X5) fiir die zwei stochastischen Variablen X; und X, sei
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p(X1, Xs) = 5
definiert. Die 2 x 2 Matrix A ist symmetrisch und positiv definit.
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(a) Geben Sie die reduzierte Verteilungsfunktion

p1(Xy) = /dXz p(X1, Xo) (6)

arll.

(b) Finden Sie die Kovarianz
cov(Xy, Xp) = ((Xy — (X1)) (X2 — (X3))). (7)

(c) Bestimmen Sie das Moment (X?X2) der Verteilung.
(d) Berechnen Sie den Mittelwert der Exponentialfunktion

f(B) = (exp [-B(X1 + Xo)]) . (8)



