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7.1 Reif3verschlufimodell fiir DNS-Molekiile

Die Mikrozusténde eines doppelstrangigen Polymers (DNS) werden in einem einfachen Mo-
dell wie folgt festgelegt:

-Die beiden Striange kénnen an den Stellen 1,2, ..., N Bindungen miteinander eingehen. Ei-
ne geschlossene Bindung hat die Energie g = 0, eine gedffnete die Energie € # 0.

-Die p—te Bindung kann nur geéffnet werden, wenn alle Bindungen 1,2, ..., p— 1 offen sind.
Die N—te Bindung kann nicht getffnet werden.

1) Bestimmen Sie die kanonische Zustandssumme Za(T).
2) Berechnen Sie die mittlere Zahl (n) der offenen Bindungen als Funktion von x = e~

3) Bestimmen Sie daraus den Anteil (n)/N der offenen Bindungen im Limes N — oo fiir
z < 1 und fir > 1 und zeichnen Sie (n)/N, N — oo als Funktion von .

7.2 Zweiatomiges Molekiil

Ein zweiatomiges Molekiil besitzt Translations-, Schwingungs- und Rotationsfreiheitsgrade.
Es soll die spezifische Warme eines idealen Gases von N derartigen Molekiilen berechnet
werden. Der Beitrag der Translationsbewegung ist C¥o"! = 3Nkp/2

1) Die Energieniveaus der Schwingungszustiande des Molekiils sind
1
E*% = hwo(n + 5), n=0,1,2,...
Berechnen Sie die Zustandssumme Z&*, die innere Energie U°* und die spezifische

Wiarme C77? fiir den Schwingungsfreiheitsgrad. Was ergibt sich fiir hohe bzw. tiefe
Temperaturen (Skizze)?



2) Die Rotationsenergieniveaus des Molekiils sind gegeben durch

rot J2 2
E*" = o7 JE=hl(l+1),1=0,1,2,...

mit dem Trégheitsmoment I. Geben Sie die Zustandssumme Z7 fiir den Rotationsan-
teil an. Beachten Sie die Entartung der Drehimpulszusténde [. Fiir hohe Temperaturen
kann die Naherungsformel Y7 | f(n) ~ [ dx f(z)+1 f(0)— <5 f/(0)+=25 /) (0) (Euler-
MacLaurin) verwendet werden. Fiir tiefe Temperaturen werden nur die ersten beiden
Terme der Summe ausgewertet. Berechnen Sie den Rotationsanteil der spezifischen
Wirme C{** in den beiden Grenzfillen.

3) Zeigen Sie qualitativ, daff E"™" < E°* und skizzieren Sie detailliert die spezifische
Wirme Cy = Ciransl + 0957 + Ci#" eines derartigen Gases als Funktion der Temperatur.

7.3 Barometrische Hohenformel

Ein ideales Gas mit N Teilchen befinde sich in einem Zylinder der Grundfliche A und der
Hohe h bei Temperatur T. Die Zylinderachse verlaufe parallel zum homogenen Schwerefeld
der Erde.

1) Wie sieht die Hamilton-Funktion des i-ten Teilchens aus?

2) Berechnen Sie den Druck im Gravitationsfeld in Abhéngigkeit von der Hohe.

Tipp:

(a) Driicken Sie die Teilchendichte p(r1,...,rN,p1,--.,Pn) des Systems zuerst mittels der
Einteilchendichten p;(r;, p;) und dann mittels der Einteilchenszustandssumme Z¢(T,V, 1)
aus.

(b) Berechnen Sie Zo(T,V,1).

(c) Driicken Sie p;(r) mittels Integration von p(ry,..., 7N, p1,...,Ds) aus und ersetzen Sie
p(r1, ..., "N, D1, - - -, D) durch den Ausdruck aus (a).

(d) Berechnen Sie aus p(r) = Np;(r) den Druck des idealen Gases.

Viel Spafl!



