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Diskussionsthema: Das klassische ideale Gas (Annahmen des Modells und deren Giiltigkeit, kano-
nische Zustandssumme, Zustandsgleichung. . .).

38. Molekularer Reifsverschluss

Einige Kettenmolekiile wie die DNA kann man in grober Néherung als einen Reiftverschluss mit NV
Gliedern modellieren. Ein geschlossenes Glied habe die Energie 0, und ein geéffnetes Glied die Energie
e > 0 mit dem Entartungsgrad g > 1. Die Offnung des Reifiverschlusses kann nur von einem Ende

stattfinden, ab dem die Glieder nummeriert werden: das s-te Glied kann nur gedffnet werden, wenn alle
Glieder (1,2,...,s — 1) bereits geoffnet sind.

i. Zeigen Sie, dass die kanonische Zustandssumme des Reifsverschlusses durch
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gegeben ist. Dabei ist die Grofe z ein Maf fiir die Temperatur T": Wie verhélt sie sich in den Grenzfallen
T — 0und T — c0?

ii. a) Berechnen Sie mithilfe des Ergebnisses aus i. die mittlere Anzahl (n) gedffneter Glieder als
Funktion von z. Plotten Sie (n)(z) fiir N = 1000 und g = 4. Diskutieren Sie insbesondere das Verhalten
in der Umgebung von z = 1.

b) Zeigen Sie, dass sich +(n)(z) im Limes N — oo einer Sprungfunktion annihert, und dass die

Ableitung %dé? bei x = 1 divergiert.

iii. Berechnen Sie die Wéarmekapazitiat C'(x) und plotten Sie sie fiir N = 1000 und g = 4.

39. Gleichverteilungssatz
i. Wie lautet der Gleichverteilungssatz der klassischen statistischen Mechanik?

ii. Wie lautet die innere Energie des klassischen monoatomaren idealen Gases aus N Punktteilchen in
drei Raumdimensionen? Begriinden Sie Thre Antwort.

iii. Wie lautet die Warmekapazitat eines Systems aus N unabhéngigen klassischen harmonischen
Oszillatoren? Die Kreisfrequenzen fiir die Schwingungen in die drei Raumdimensionen seien w,, w, und
w. Begrlinden Sie das Ergebnis.

iv. Erldutern Sie, was sich dndert, wenn die Oszillatoren quantenmechanischer Natur sind. Nutzen Sie

eine Skizze des funktionalen Verlaufs der Warmekapazitaten als Funktion der Temperatur.

40. Eindimensionales Ising-Modell
Sei ein System aus N (eindimensionalen) Spins mit dem Hamilton-Operator
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wobei jeder Spin nur die zwei diskreten Werte S = +1 annehmen kann. In diesem Modell kénnen nur

benachbarte Spins miteinander wechselwirken.

i. Berechnen Sie die kanonische Zustandssumme Zy.

Hinweis: Zeigen Sie die Rekursionsrelation Zy41 = 2Zy cosh(5Jy).
ii. Berechnen Sie die freie Energie F' und die erste Ableitung 0F /0T fiir den Fall J; = J = konst.



