Die physikalische Rumpelkammer
5 Totale (vollstandige) und andere Differentiale i  n der Thermodynamik

Die »Aufklarung«, die in der Héheren Mathematik {&ilung Infinitesimalrechnung) hinsichtlich der
Begriffe »infinitesimal«, »unendlich klein«, »vehsgindend klein« und ahnlichen schon vor 100
Jahren stattgefunden und zu deren Ausrottung delfidty ist an der physikalischen Literatur nahezu
spurlos voriibergegangen. Darlber wird in einemngigeéArtikel noch zu berichten sein. Hier geht es
ganz im Gegenteil um merkwirdige Skrupel hinsichtlider peinlich genauen Unterscheidung
zwischen vollstédndigen und anderen Differentialdier ein Beispiel, das fir viele steht:

»In geschlossenen Systemen musY (die innere Energie, S.P.) sich andern, wenn mitAlRenwelt
Arbeit (W) oder Warme @) ausgetauscht wird ... Also giilU = AQ + AW, oder, prazisét
dU =90Q + oW .“

FuRnote,1) Weild Zustandsfunktion ist, istld totales Differential, nicht aber die Anderungen @unndW.*

(Zitat aus: Leute, Physik und ihre Anwendungemachnik und Umwelt, Minchen 1995, S.150)

Es soll hier davon abgesehen werden, dass gesehtoSysteme per definitionem solche sind, die
keine Energie mit der Umgebung austauschen. Worauf ehkier ankommt, ist Folgendes:

1. Wenn mit der Umgebung die ArbedW und die WarmeAQ ausgetauscht werden, dann ist
allerdings die Gleichung
AU =AQ+ AW

vollig exakt und bedarf keiner Prazisierung.

2. Wohl aber wiinscht man sich eine prazisere HErkgidafir, dass aus deity plotzlich ein dJ
wird, was mathematisch etwas ganz Anderes istEfumerungAU ist die Anderung des Wertes der
FunktionU = U (Q, W), wenn sich die unabhangigen Variabl@rund W um AQ bzw. AW &ndern.
Dagegen ist das Differentialdder Anstieg der Tangentenebene des Graphen (l@eiFldche) der
FunktionU bei den AnderungeAQ und AW, die nur wegen der Symmetidann mit @ (= AQ) und
dwW (= AW) bezeichnet werden:
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und daher
dU =dQ+ dw.

Aus dem Zusammenhang wird voéllig klar, dag3 uhd dV die Veranderungen der unabhangigen
VariablenQ undW sind und dassUdldas (selbstverstandlich vollstandige) Differentiat FunktionJ
ist.

Das zur Begrundung fir die Bezeichnung@@ und 6 Wangefihrte Argument, diese Grol3en seien
keine vollstdndigen Differentiale, ist absurd, welinehin niemand auf die Idee kame, dass sie es
waren. Den Unterschied zwischen vollstandigen und unvaildigen Differentialen (und
Differentialquotienten) gibt es namlich nur bei édhangigen Variablen, also hier ki



