
Inhaltsverzeichnis

1 Zielsetzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 Klassische Thermodynamik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1 Zustandsgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2 Zustandsänderungen: Der erste Hauptsatz . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.2.1 Der Energiesatz der Thermodynamik . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2.2 Responsfunktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.3 Zustandsänderungen: Die Entropie S und der zweite Hauptsatz 19
2.3.1 Der Carnotprozess: Diskussion mit den Variablen p

und V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3.2 Der Carnotprozess: Diskussion mit den Variablen S

und T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.3.3 Allgemeine thermodynamische Prozesse und der zwei-

te Hauptsatz der Thermodynamik . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.4 Formale Aussagen der Thermodynamik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.4.1 Einkomponentige Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.4.2 Mehrkomponentige Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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B.3 Die Fockräume F und B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337
B.4 Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337

B.4.1 Fermionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338
B.4.2 Bosonen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

B.5 Einteilchen-Operatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343
B.6 Zweiteilchen-Operatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346

B.6.1 Fermionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348
B.6.2 Bosonen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 351

B.7 Literaturangaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 352

Anhang C: Funktionale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
C.1 Definitionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
C.2 Funktionalableitungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 355
C.3 Rechenregeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358
C.4 Variationsprinzip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
C.5 Literaturangaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361

Anhang D: Die Riemann’sche ζ-Funktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363
D.1 Definition durch eine Dirichlet-Reihe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363
D.2 Definition durch das Euler-Produkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365
D.3 Definition durch eine Funktionalgleichung . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
D.4 Alternative Optionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367
D.5 Spezielle Funktionswerte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368

D.5.1 Funktionswerte für gerade natürliche Argumentwerte . 368
D.5.2 Funktionswerte für negative ganzzahlige Argumente . . 370
D.5.3 Funktionswerte für halbzahlige Argumente . . . . . . . . . . . 370

D.6 Literaturangaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-12746-5_13


http://www.springer.com/978-3-642-12745-8


