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1. €(j) = j(j+1)eo och g(j) = 2j+1 ger partitionsfunktionen Zg(7) = Se /T = ;’io@j‘i‘
1)e=7U+De/T  Grinsen 7 >> €y hog temp Zp(7) ~ fo (2j+1)e~9U+De0/T dj. byt variabler
(j(5 + 1) = 22 och dj(2j + 1) = 2z dz), = [°2ze /7 dg = [~ T e—xzeo/’r}go _

€0

€0

Cy, (hog temp) fria energin F' = —7IlnZp ~= —71n o, entropin 0 = —5- ~ In - + 1,
och C, = Tg—j ~ 1. dvs C, = lkp per molekyl i hog temp gréins Lég temp, T << €0
ger Zp(1) = 1+ 3e720/7 och F = —7In(1 + 3e729/7) och ¢ = —2E = In(1 + 3e~20/7) +
€0 p—2¢€0/T 18e2e~2¢0/T 2eq/T
Tm . 67—206 20/T  Detta ger C, = 7'87_ = .= TQ(HO?)Q,%O/T) [ — 1+3e*gfo/f} approx-
o A 2e—2¢ /T _ _ _
imera - ~ 1 —z da z litet ger C, = 18070(1 —3e7260/T) (1 — e720/7(1 — 3e~20/7)) ~
18€2e—2<0/7 18€2e—2<0/7

. ovar 7 >> ¢y : C, = 1, och Zr(7) = = och for 7 << ¢y : C, =
T €0
Zp(T) =1+ 3e2c0/7

, och

T2

2. Se losning till uppgift 3 kapitel 7.

3. Fordelningen inne i lidan: P(v) = 4m(2L)%2p2e"M**/27 § strilen ut ur ugnen ir

fordelningen o< vP(v) (sid 395 CK). Mest sannolika hastigheten ges av maximum av
x vP(v). %(1}36—]\4@2/27' = .. = e MP27(32 — "M/7) = 0. Ger mest sannolika
hastigheten v,,; = \/% . Tiden det tar for trumman att rotera 1/2 varv ar lika med tiden
det tar for en Na med v,,, att fardas genom trumman strackan d, kalla denna tid ¢ ,.

12 + Ums = d. Vinkelhastigheten w = 2t = \/§ 7/ gkﬁT = 51/ ST 1106;;31333271 =
24769.826 ~ 2.48 - 10%rad /s (73942_2402 varv/s)

4. DNA, tillstanden &r: 0 brutna energin = Qe antal tillstand =¢° = 1, 1 bruten energin =
le och antal tillstand =g, 2 brutna energin = 2¢ och antal tillstand =¢?, 3 brutna energin

= 3¢ och antal tillstand =¢* osv. For N lankar blir tillstindsumman en geometrisk

NbebeE/T 1—(ge=</T)N+1

, som kan riknas ut explicit till Z(N) = p—r
“ge

summa. ZW) = Z%bzog
For konvergens av serien (da N — oo krivs att ge™</7 < 1.

Borja med fallet ge=“/7 < 1 och 1la&t N — oo sannolikheten for ett tillstand med N

brutna bindningar blir da f, = €27 — 9Nb§_1(v”/1§£)gij”> o e Amgen )
gNoe™ Mo/ (1 — ge=</T) och detta dr noll for tillstande med stort antal brutna bindningar.
Fallet ge=¢7 > 1 och lat N vara ett stort tal. sannolikheten for ett tillstand med N
brutna bindningar blir da f, = nge_ZNbF/T =9 Nb?g_e]\ib://:)(ﬁie_/rl) ~ ngeE;\;bj:/rS?Ie\l:fl/ 1)
Sannolikheten for att N, = N: f,, %7//)” =1- 1

Sannolikheten for att Ny, = N —1: f, = ge Z;T)l) = 96}6/7 — (ge,le/T)Q

Sannolikheten for att N, = N —2: f, = ge 6:;7)1) = (ge_le/f)z — (ge_ls/f)s

Sannolikheten for att N, = N — 2: f;, = ge 62;7)1) = (96,16/7)3 ~ e 16/7)4 OSV.

Bilda nu vantevardet av antalet brutna bmdningar: F, = %(1 — 15/7) + Njgl(ge_lm —
(19@*15/ ])2)+NJ§ 2(<gef€/ *)2_<5176’1€/T1)3)+N1G 3(<gei/f)3_<gei/f)4)+ - I_Nge a7 %(ge}e/wf

. el .
N ~ N7 ~ N(ge=dmi — = = 1 N(konvergerande geometrisk summa) — 1 da



N — oo. Antingen ar andelen brutna bindningar 0 (betyder véldigt fa brutna) eller sa
ar andelen 1 dvs hela DNA molekylen ar 6ppnad.

5. 2 particles A and B, 3 states with energy 0, ¢ and 3¢ a) Classical

state | 0 € 3e  energy
1 AB - - 0
2 - AB - 2¢
3 - - AB 6¢
4 A B - € and Z =1+ 26—6/7' +e—2€/T + 26—36/7' _'_26—46/7' —|—€_66/T
5 B A - €
6 A - B 3¢
7 B - A 3e
8 - A B 4e
9 - B A 4e

b) Bosons

state | 0 € 3€  energy
1 AA - - 0
2 - AA - 2¢
3 - - AA 13 and Z =1+ e 97 4 e 2/7 4 g73¢/7 4 g74e/T 4 o Ce/T
4 A A - €
6 A - A 3¢
8 - A A 4e

c¢) Fermions

state | 0 € 3e energy
g i % A 366 and Z = e~ /7 4 e73€¢/T 4 g74e/T
8 - A A 4e




