Gleichgewichtsspiel

Wir betrachten folgende Reaktion (z.B. eine Isomerisierung).

Skk<:>_llW 1)

Die Geschwindigkeit dieser Reaktion ist:

TR [W] (2)

1) Anfangsreaktion: [W] =0

—% =k,[9] Reaktion 1. Ordnung 3)

2) Gleichgewicht:

- "0 k;[S] =k, [W] @

Mit Hilfe des Spiels soll gezeigt werden, dass die Gleichgewichtseinstellung ein statistischer
Vorgang ist. Die Reaktionsgeschwindigkeit kann mit Hilfe verschiedener
Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden:

d[s]
= W(S > W) W(S)~W(W —5)-W(W) (6)
W(S —> W) Wahrscheinlichkeit, dass ein "aktiviertes” S-Teilchen zu W reagiert
W(W — S)  Wahrscheinlichkeit, dass ein "aktiviertes” W-Teilchen zu S reagiert
W(S) Wabhrscheinlichkeit fur Aktivierung von S
W(W) Wabhrscheinlichkeit fur Aktivierung von W

Wir realisieren das Spiel durch folgende Regeln:
(Im Prinzip ist das das sog. Ehrenfest'sche Urnenmodell)

1. Wir nehmen einen Topf, der 140 schwarze Kugeln S enthélt.

2. Wir ziehen blind.

3. Wenn eine schwarze Kugel gezogen wird, geben wir eine weilRe Kugel zurtick, d.h. die
Reaktionswahrscheinlichkeit ist W (S > W) =1 (7)



4. Wenn eine weiRe Kugel gezogen wird, werfen wir eine Minze. Wenn das Wappen
oben ist, dann wird die schwarze Kugel in den Topf zurtickgeben, wenn die Zahl oben
ist, wird die weille Kugel zurtickgegeben, d.h. die Reaktionswahrscheinlichkeit ist

W(W —S)=
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(8)

5. Wir tragen die Zahl der schwarzen und der weiRen Kugeln im Topf als Funktion der
Zahl der Ziehungen auf. Eine Ziehung entspricht einer Zeiteinheit.

Wir mussen jetzt noch die Wahrscheinlichkeit flr die Aktivierung berechnen. Wir nehmen an,
dass die herausgezogene Kugel ein aktiviertes Teilchen darstellt. Die Wahrscheinlichkeit eine
bestimmte Kugel (z.B. Nr. 34) aus insgesamt Nges Kugeln zu ziehen ist:

W(NFr.34) = NL ©)

Sind insgesamt Ns schwarze Kugeln vorhanden (z.B. die Kugeln Nr. 1, 10, 34, usw.), so ist
die Wahrscheinlichkeit, eine schwarze Kugel zu ziehen:

W(S) = W(Nr.1)+W (Nr.10)+W(Nr.34) +...

:1+1+1+ ...... _ Ny (10)
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Entsprechend gilt fur Wahrscheinlichkeit eine weile Kugel zu ziehen (bei Ny weiflien Kugeln
im Topf)

W (W) ::\\JI_W (11)

Wir setzen GI. 7, 8, 10 und 11 in GI.6 ein und erhalten:

=1 o (12)
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Im Gleichgewicht erhalten wir aus GI. 12 mit —L =0

N N
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d.h. die Gleichgewichtskonstante ist K = 2.

Aus der Massenerhaltung ergibt sich:

N (Anfang) = Ng + N, =140 (14)



Aus Gl. 13 und 14 ergibt sich:

NW
N, (Anfang) - N,,

=2—> N, :éNS (Anfang)

Mit der Anfangszahl (NS (Anfang) :140) und der Gleichgewichtskonstante K = 2 erhalten
wir die Zahlen von S und W im Gleichgewicht:

(15)
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Gleichgewichtsspiel:

Regeln

1. Topf enthilt 120 schwarze Kugeln (S)

2. Wir ziehen blind

3. Wenn S (schwarz) gezogen wird, geben wir eine W (weifle) zuriick

4. Wenn weiB gezogen wird, Miinze werfen: Wappen — schwarz zuriick
Zahl — weiB zuriick

5. Zahl S und Zahl W in Tabelle cintragen

Aufiragen gegen Zahl der Zichungen.



Sp;uﬂ—ot«.

| v, Wk

Dok, | L b | Bal
A < ([Tin V&' W - k;tl 'l/Lv
Vi
__Q A_-‘.,'._Q.. = __l_ o A\A /{-!-—1, Peod
., 114 -1
¢ ALY ’I 7 &
3 413 ' 3
L 446 [ 7
s- 445 S
414 6
6 A% )
3
? /l /Ig .f_.l'
3 /{/1"! i. 9
10 A4cC | A
AA 404 t"f
A2 Loy 28
153 (07 L%
Ay (oP &
Ag (05 19
A6 L4 16
17 tos L ¥
A& L@ 2 ‘ ‘)7
Ay 10{ | Ij
Q0 Lo i lo
11 164 ! AG ’
r1 400 | 20
23 99 | RA
24 %% 29
2y oy 23
26 9¢ ) y
_?Jg 9\‘:5
,E‘jj gé ! QY
as ! QS
29 S YA
=X 1|
32 84 3¢
33 a3 57
Y g Y 5
TE 439 P
36 3 23
37 42 29
£ ‘P a4 c’ﬁ
T g0 20
k4 8%
o $3 -
Y3 §6 2
43 §3 13
g 56 1
ke 87 “
“3 %¢ :
Le QE 3‘,;::
“9 ¥4 2
§9 85 %




2 i dhsen 2 AN oley 21 o
‘ £ becta o lt e, P rolis 2,00 o
Sq \ W~ W de \ - el p o @
2 a ] ot s
5‘3 -‘;)g 3? ,;E% 6@_2'\ ’\&'ﬂb[_\/
Sy 3F a0 ! 67
5 ?f 3% s ‘ﬁt ?_‘Lt'“
S‘{ 0 39 ap ¥t v = 3
5 1 o | 4o o8 3
€4 %0 ;}i 5; p 43 Gt &
b 0 O & !L'" {5 ~
g; gl-*‘{*_%m”“"' = waO 61 =10
bs %0 '5:_\} = &_&_1_'.__ \;3
b 3 < A7 G T S
39 0 any 7 5y
sl B | B L
- "1 - e
o %L | 3
J 1Y - 414 61 <3
70 . 4a - 6o 53
<y ERE Y 3 A0 zq 50
Y7 =
2 r;zf L2 PT 93 if
3 78 U Py <Y £
7S 26 43 i 59 géf
T 77 “q As 2’9 N
+ ¥ 76 43 aye 59 ¢ b
] i 42 37 2 (A
%3 ¥ 3 ¥ 138 >3
£ S 5% A
1 "2 42 12 c {4
#¢ Y7 - ey = o
23 I L3 7T .. 3
g 8 Yt B 56 6({ .
c 3 L4 Ug 4{3 6
dr D1 (A 134 56 i
e e} 13¢ 56 64
¢S 34 Gy it t 64
g 39 ke 2 4 b%
Nk : > 6
M T3 L3 135 . -
¢ 72 Uy A4Q <y es
13 79 LY Aled 4 63
AL
a1 1/ 43 e 5¢ gl
4 %o ‘;3 A q«_sg, 56 §
g6 65 0 qes 53 &
19 70 51 4G¢ A ?
¢ 64 50 2ty S 4 ¢
46 S 1 A4 C3 63
P 63 5 %) et £3
X 6S
CL




ANVINYED NI 2AVIN

ww /8TX0Ig vV

RRSRSEERS




