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1. Model suwakowy DNA

Suwak sklada sie N par zabkéw, z ktorych kazda moze byé¢ potaczona lub roztaczona. Energia
potaczonej pary wynosi 0, a roztaczonej E. Ponadto wymagamy, aby suwak otwieral sie tylko z
jednej strony (na przyklad z lewej) - a zatem para k moze by¢ otwarta tylko wtedy, gdy otwarte
sa pary 1,2,...,k — 1 (patrz rys.). ZnajdZ sume statystyczna dla takiego ukladu oraz wyznacz
§rednig liczbe otwartych par zabkéw < Ny, > w temperaturze T'. Pokaz, ze dla matych temperatur
(tj- kT < FE) $rednia liczba otwartych par zabkéw < Ny, > jest niezalezna od N. Jaka wartosc
przybiera < Ny, > w wysokich temperaturach (tj. dla kT > E)?

2. Fluktuacje magnetyzacji

Rozwaz uktad N momentéw magnetycznych, ktére moga znajdowac sie w dwoch dozwolonych orien-
tacjach +u w zewnetrzym polu magnetycznym B (energia kazdego z dipoli w polu moze zatem
przybiera¢ wartosci +uB). Korzystajac z rozkladu kanonicznego, znajdz wzgledna dyspersje ma-
gnetyzacji M takiego uktadu
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3. Dwuwymiarowy polimer

Prostym modelem polimeru w dwoch wymiarach jest uktad potaczonych punktéw na dwuwymiarowej
siatce. W kazdym punkcie siatki polimer moze albo p6jsé prosto (opcja nr 1 na rysunku) albo wybraé
jeden z dwoch kierunkéw skrecajac pod katem prostym do swojej dotychczasowej drogi (opcje 2 i
3). Jednak kazdy zakret lancucha wiaze sie z kosztem energetycznym e (czyli polimer, ktory skrecit
k razy ma energie ke). Poza tymi regutami nie ma zadnych ograniczen na konfiguracje tancucha
(moze on np. przecina¢ sam siebie tworzac petle). Zakladamy, ze poczatek polimeru znajduje sie
w jakim$ ustalonym punkcie na siatce, a tancuch zlozony jest z N + 1 segmentéw. Korzystajac z
rozktadu kanonicznego, znajdz sume statystyczna Z(T, N) dla takiego polimeru oraz jego Srednia
energie E(T, N).




4. * Entropia Gibbsa

Niech p; bedzie prawdopodobieristwem tego, ze uktad znajduje sie w stanie ¢ o energii F;. Entropia
Gibbsa nazywamy wielkosé
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Korzystajac z metody mnoznikéw Lagrange’a znajdz rozktady p;,¢ = 1,2, ..., ktére maksymalizuja
S przy jednoczesnym spelnieniu warunkéw

(a) Zi\;l p; = 1 (normalizacja rozkladu)

(b) Ei\;l pi =1, Zi\;l E;p; = E (normalizacja i warunek statosci sredniej energii)
Co to za rozktady?
Rozwiazania zadan beda zbierane na wyktadzie 15 listopada.
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