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36. Adsorption mit chemischem Potential 5 Punkte

Wir kehren noch einmal zu Aufgabe 18 zuriick, mit unserem aktuellem Wissen kénnen wir die auf
damals nétige Naherung verzichten: Auf einer Metalloberfliche sollen sich an M Gitterplédtzen
Fremdatome aus einem Gas anlagern kénnen. Diese Gitterplétze sind jedoch nicht alle gleich; an
M, ist die Bindungsenergie der Atome €; (Plitze von Typ 1), an M ist sie o (Pldtze von Typ
2). Jeweils N; der Atome seien an Plidtzen von Typ ¢ angelagert (IV; < M;). Bestimmen Sie das
Verhéltnis der Besetzungsgrade by /bs in Abhéngigkeit des chemischen Potentials.

Anmerkung: hier soll die Vorzeichenkonvention der Vorlesung gelten. Die innere Energie der
angelagerten Atome soll +e1 N1 + eaNo sein, in Aufgabe 18 war das Vorzeichen umgekehrt.

37. Entropische Kraft 4+5+2+2+2 Punkte

Ein Proteinfaden, bestehend aus N Aminoséuren der Lange 1, sei bei Temperatur 7' an einem
Endpunkt fixiert. Das andere Ende bewegt sich frei, allerdings zieht dort eine externe Zugkraft
F in z-Richtung. Zur Vereinfachung gehen wir davon aus, dass die Aminoséduren Positionen
auf einem zweidimensionalem Gitter aus Quadraten annehmen und dass sie sich {iberschneiden
diirfen.
a) Wenn man die Aminoséduren von einem zum anderen Ende abléuft, so macht man insge-
samt k Schritte in positive z-Richtung, [ Schritte in negative x-Richtung und m Schritte
in positive sowie negative y-Richtung. Konfigurationen mit vorgegebenem k&, m und !
bilden einen Makrozustand. Bestimmen Sie seine freie Enthalpie.
Anmerkung: die Verbindungsglieder sollen keine Verformungsenergie haben, d.h. alle
Konfigurationen haben identische interne Energie.
b) Um die fest vorgegebene Liange N zu erreichen, muss offenbar k + [ 4+ 2m = N gelten.
Bestimmen Sie den Zustand mit unter dieser Nebenbedingung minimaler freien Enthal-
pie.
Hinweis: spdtestens hier sollte man die ublichen Ndiherungen fiir grofie Fakultdten an-
wenden, der Ansatz gilt sowieso nur fiir groffe N.
c) Bestimmen Sie die Auslenkung L := k — [ als Funktion der Kraft.
d) Néhern Sie das Ergebnis fiir kleine Kréfte (F' < kpT') und bestimmen Sie die Federkon-

stante.
e) Wie sieht das Ergebnis fiir groke Krifte aus?



38. Osmose 6+4 Punkte

In einem Kolben befindet sich eine semipermeable Membran, die ihn in zwei Teile mit Volumina
Vi, und Vi aufteilt. Auf beiden Seiten befindet sich ein Gemisch aus zwei idealen Gasen A und
B; die Membran ist nur fiir Molekiile des Gases A durchléssig. Links der Membran sollen sich zu
Anfang N7, 4 Molekiile von Gas A befinden, rechts davon Ng 4; entsprechend Nz, g bzw. Ng
Molekiile von Gas B.

a) Welche Verteilung der Molekiile wird sich im Gleichgewicht einstellen? Welche Druck-

differenz herrscht an der Membran?
b) Nun wird die Befestigung der Membran gelost; sie kann sich frei nach links und rechts

bewegen, Molekiile von B kommen aber immer noch nicht vorbei. Was ist nun der
Gleichgewichtszustand?

39. Clausius-Clapeyron-Gleichung 5+5 Punkte

Wassereis hat in etwa 9/10 der Dichte von fliissigem Wasser (1g/cm?). Die Schmelzwiirme betriigt
ca. 333 J/g.
a) Bei 100 kPa (1 bar) ist der Schmelzpunkt von Wassereis bekanntlich bei ca. 273 K. Um
wieviel muss man den Druck steigern, um den Schmelzpunkt um 1 K abzusenken?
b) Schétzen Sie den Druck ab, den ein Schlittschuhldufer auf das Eis ausiibt. Reicht er aus,
um das Eis lokal zu schmelzen? Wie sieht es mit Schlitten- und Skifahrern aus?



