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1. Queratina
1. El hamiltoniano H ({/;}) es la suma de N hamiltonianos independientes y distinguibles H = h (;), con
h(l;) = —X1;. Por lo tanto, tenemos Z = z¥ con
5= ZeﬂXli _ oBXa 4 BXb
l;
Lo que implica

~ BXa BXb
E:_alogZ:_NXae + be
op efXa 4 efXb

Como era de esperar, a altas temperaturas, las dos posiciones son equiprobables y por lo tanto F =
EF =—-NXa.

—-NX “TH’, mientras que a temperatura cero el sistema se encuentra en su estado de energia mas bajo con
2. Como F = — XL, tenemos L = —

L aeBXa 4 pefXb
N = fXa T ePXD

1,65

— 1,6

1,55

BX
LLparaX=1,a=2yb=1

En el caso de una fuerza elevada (y una temperatura no demasiado

alta), vemos que
[=a—(a—b)e (@7b)BX
es decir, [ estd exponencialmente cerca de su valor maximo.

3. Una expansién en serie al primer orden da como resultado

T a+b+,BX(a2—|—b2)
2+ BX(a+b)




- a+b a?+b a+b
l==3 <1+ﬂX[a+b_ 2 D

Multiplicamos por N y dejamos que Lg = N “TH’ = Nlp, y obtenemos

y2
L=1Lo (1 + BXN(a4L§) )

X(T) (L —Lo) =X

con

X(T) = 4N(:bfb)2

Es la ley de Hooke: el alargamiento es proporcional a la fuerza (siempre que la fuerza se mantenga baja).

Para una tension dada, cuanto mayor sea la temperatura, menor serd el alargamiento. Por eso las prendas
de lana encogen si se lavan a altas temperaturas.

. Hacemos la expansién
BXa |, _BXb BPX2 5 o
z=e"""+te :2+BX(a+b)+T( + %)
es decir

X 2 X% 5 o
log z = log 2 + log 1+55(a+b)+ﬁ T(a +b°)

Y como log(1 + ¢€) ~ ¢ — €2, obtenemos

1

2
X?

log z ~log2 + Xl +ﬁ2?(a— b)?

Lo que nos permite obtener

Deducimos

NX -
F=—-kTNlogz=—kTNlog2 — - (l + lo)

Caucho

. El Hamiltoniano sigue siendo la suma de Hamiltonianos independientes
H = Zhi con h; = —Xux;

Tenemos entonces Z = 2V, donde

a .
; N/ BXw g 2smhﬁXa
—a pX



3. Cuando T = 0, el valor x; = a es cierto, por lo que o

Por lo tanto

en el limite 7' — 0(8 — o0), E = E = —NaX. Ahora
a a 1 1

li ~ = - -
3% tanh §Xa ~ gxq— X GX | _ (XeP

Esto daré

—N(Xa)?

lim B— lim 29
T—o0 T—o00 3ka

Como antes, estos resultados eran de esperar.

. Como E = —X L, tenemos

- a N
L=nN <tanhﬂXa> - BX

que tenderan hacia aN y 0 respectivamente cuando T’ — 0 y T — oo.

A fuerzas bajas, una expansion en serie de la ecuacién anterior da X = Lﬁ, que sigue siendo la ley de

Hooke.
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2, = 0. Cuando T' — oo, el valor de x; se distribuye

uniformemente en [—a, al, por lo que

1 a a?
(1:1->:Oy0326i:<:n?>:/ :BQdm:?

Como L=> z;,aT = 0,0‘% =0yal — oo, laley de los grandes niimeros da O‘% = N%.

. Este modelo es una extension continua del modelo 1. Se trata de modelos de fibras independientes, lo
que constituye una aproximacién bastante aproximada. De hecho, deberiamos considerar que el coste
energético depende del dngulo entre dos monémeros consecutivos. Pero entonces perdemos la simplicidad

del modelo de fibras independientes.



