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Aufgabe 17

a)

Ein Gleichgewicht liegt vor, wenn Gibbsche Potential ein Minimum angenommen hat, dabei sind die
chemischen Potentiale der Reaktionspartner gleich. De�niere ν = −

∑
i νi, es ergibt sich nun:∑

i

νi log ni + ν log n = − 1

RT

∑
i

νigi(T, p)

und wie kriegt man jetzt RT aus dem Logarithmus raus? und was hat das mit dem g zu tun?

Aufgabe 18

a)

dU = δQ+H dM → δQ = dU −H dM (1)

U(H,T )→ dU =

(
∂U

∂H

)
T

dH +

(
∂U

∂T

)
H

dT → dH

dT
= 0 (2)

U(M(T,H), T )→ dU =

(
∂U

∂M

)
T

dM +

(
∂U

∂T

)
M

dT → dM

dT
=

(
∂M

∂T

)
H

(3)(
∂U

∂T

)
H

=

(
∂U

∂M

)
T

(
∂M

∂T

)
H

+

(
∂U

∂T

)
M

(4)(
δQ

δT

)
H

=

(
∂U

∂T

)
H

−
(
∂(H dM)

∂T

)
H

,

(
δQ

δT

)
M

=

(
∂U

∂T

)
M

−
(
∂(H dM)

∂T

)
M

(5)(
δQ

δT

)
H

−
(
δQ

δT

)
M

=

(
∂U

∂T

)
H

−
(
∂U

∂T

)
M

−
(
∂(H dM)

∂T

)
H

+

(
∂(H dM)

∂T

)
M

(6)

cH − cM =

(
δQ

δT

)
H

−
(
δQ

δT

)
M

=

(
∂U

∂M

)
T

(
∂M

∂T

)
H

−H
(
∂M

∂T

)
H

(7)

b)

Magnetisierung M ist eine Funktion von T →
(
∂U

∂M

)
T

= 0:

cH − cM = −H
(
∂M

∂T

)
H

= −H
(
−CH
T 2

)
=

1

C

H2C2

T 2
=
M2

C
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Aufgabe 19

a)

α

2
x2 − βx =

α

2
x2 − βx+ γ2 − γ2 =

(√
α

2
x− γ

)2

− γ2, β = 2

√
α

2
γ → γ =

β√
2α∫ ∞

−∞
exp

[
−
(α
2
x2 − βx

)]
dx =

∫ ∞
−∞

exp

[
−
(√

α

2
x− γ

)2
]
exp

[
β2

2α

]
dx

=

∫ ∞
−∞

exp

[
−
(√

α

2
x− γ

)2
]
exp

[
β2

2α

]
dx,

√
α

2
x→ x, dx→

√
2

α
dx

=

∫ ∞
−∞

exp
[
− (x− γ)2

]
dx ·

√
2

α
exp

[
β2

2α

]
, (x− γ)→ x, dx→ dx

=

∫ ∞
−∞

exp
[
−x2

]
dx ·

√
2

α
exp

[
β2

2α

]
=

√∫ ∞
−∞

exp [−y2] dy ·
∫ ∞
−∞

exp [−x2] dx ·
√

2

α
exp

[
β2

2α

]
, x→ r cosφ, y → r sinφ

=

√∫ ∞
0

∫ 2π

0

exp [−r2] r dr dφ ·
√

2

α
exp

[
β2

2α

]
,

d

dr
exp

[
−r2

]
= −2r exp

[
−r2

]
=

√
2π

∫ ∞
0

−1

2

d

dr
exp [−r2] dr ·

√
2

α
exp

[
β2

2α

]
,

=

√
2π

∫ ∞
0

−1

2

d

dr
exp [−r2] dr

=

√
2π

α
exp

[
β2

2α

]

b)

α→ α

2
, xn exp

[
−α
2
x2
]
=

dn

dβn
exp

[
−
(α
2
x2 − βx

)]∣∣∣
β=0∫ ∞

−∞
xn exp

[
−α
2
x2
]
dx =

∫ ∞
−∞

dn

dβn
exp

[
−
(α
2
x2 − βx

)]∣∣∣
β=0

dx

=

√
2π

α

dn

dβn
exp

[
β2

2α

]∣∣∣∣∣
β=0

α→2α
=

{
0, n ungerade√

π
α

(
1
2α

)m (2n′+1)!

2n′n′!
, n gerade, n′ = n− 2,m = 1

2n

Aufgabe 20

Allgemein gilt:

dρ

dt
=
∂ρ

∂t
+

3N∑
i

∂ρ

∂qi

∂qi
∂t

+

3N∑
i

∂ρ

∂pi

∂pi
∂t

=
∂ρ

∂t
+X∇ρ

DaX = (q̇1, ..., q̇3N , ṗ1, ...ṗ3N ) = (
∂H

∂p1
, ...,

∂H

∂p3N
,−∂H

∂q1
, ...,− ∂H

∂q3N
): bildet man davon die Divergenz∇ =

(
∂

∂q1
, ...,

∂

∂q3N
,− ∂

∂p1
, ...,− ∂

∂p3N
), verschwindet diese auf Grund der gemischten partiellen Ableitungen.
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Somit folgt:

dρ

dt
=
∂ρ

∂t
+∇(Xρ)

Die totale Zeitableitung verschwindet nun aufgrund der Kontinuitätsgleichung:
∂ρ

∂t
− ∇(~j) =

∂ρ

∂t
−

∇(ρX) = 0, denn ~j =
∑3N
i

∂ρ

∂qi

∂qi
∂t

+

3N∑
i

∂ρ

∂pi

∂pi
∂t

.
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