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2. Z = 1 + 3e−ε/τ och U =< ε >= 0+3εe−ε/τ
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allternativt derivera Z vilket ger
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derivering m.a.p. τ ger Cv = ∂U
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(3+eε/τ )2 =
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(3+ex)2 där x = ε/τ . Derivera m.a.p. x för att hitta max. (2x+x2)ex

3+ex)2 − 2x2e2x

(3+ex)3 = 0 vilket ger

(x+ 2)(3 + ex) = 2xex eller x = ln(3x+2
x−2

). Detta löses med hjälp av miniräknare eller grafiskt.
Lösning x ≈ 2.845 dvs ε = x τ = x kB T = 2.845 ·1.3807 ·10−23 ·350 = 1.37 ·10−20J = 0.086eV.
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detta i för att eliminera N och V i 〈v〉. Detta blir d̊a 〈v〉 =
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Motsvarande räkning för 〈v2〉 = 1
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4. DNA, tillst̊anden är: 0 brutna energin = 0ε antal tillst̊and =g0 = 1, 1 bruten energin = 1ε
och antal tillst̊and =g, 2 brutna energin = 2ε och antal tillst̊and =g2, 3 brutna energin =
3ε och antal tillst̊and =g3 osv. För N länkar blir tillst̊andsumman en geometrisk summa.

Z(N) =
∑N
Nb=0 g

Nbe−Nbε/τ , som kan räknas ut explicit till Z(N) = 1−(ge−ε/τ )N+1

1−ge−ε/τ För konvergens

av serien (d̊a N →∞ krävs att ge−ε/τ < 1.

Börja med fallet ge−ε/τ < 1 och l̊at N → ∞ sannolikheten för ett tillst̊and med Nb brutna

bindningar blir d̊a fb = gNbe−Nbε/τ

Z
= gNbe−Nbε/τ (1−ge−ε/τ )
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1

= gNbe−Nbε/τ (1 −
ge−ε/τ ) och detta är noll för tillst̊ande med stort antal brutna bindningar.

Fallet ge−ε/τ > 1 och l̊at N vara ett stort tal. sannolikheten för ett tillst̊and med Nb brutna

bindningar blir d̊a fb = gNbe−Nbε/τ
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(konvergerande geometrisk summa) → 1 d̊a N →∞. Antingen

är andelen brutna bindningar 0 (betyder väldigt f̊a brutna) eller s̊a är andelen 1 dvs hela DNA
molekylen är öppnad.

5. Fördelningen inne i l̊adan: P (v) = 4π( M
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)3/2v2e−Mv2/2τ i str̊alen ut ur ugnen är fördelningen ∝
vP (v) (sid 395 CK). Mest sannolika hastigheten ges av maximum av∝ vP (v). d
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√
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. Med givna data

f̊as hastigheterna v63 = 1126.09m/s och v65 = 1108.61m/s motsvarande tider för att förflyttas
sträckan d blir: t63 = 8.8803 · 10−5s och t65 = 9.0203 · 10−5s och ∆t = 1.40005 · 10−6s. Vartalet
var 2200 varv/s detta ger en hastighet i periferin p̊a vp = 2200 π 0.10 = 691.15m/s och s̊aledes
blir sträckan s = 691.15 · 1.40005 · 10−6m = 0.9676 mm.

Om d fördubblas ökar ∆t en faktor 2 och vp ökar ocks̊a en faktor 2 totalt ökar separationen en
faktor 4. S̊aledes kan man sänka varvtalet med en faktor 4 med bibeh̊allen separation.


