Biophysik Il SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 1

Besprechung: Donnerstag, 4. 5. 2017 um 9:45 Uhr, Raum 6 - 1

Fir eine erfolgreiche Teilnahme an der Ubung gelten folgende Voraussetzungen:

- Anwesenbheit bei samtlichen Ubungen (1x unentschuldigtes Fehlen erlaubt)
- Bearbeitung von mindestens 75% der Aufgaben bis zum Ende des Semesters

Aufgabe 1 Dimensionen in der Biophysik

Im Folgenden sollen Sie sich mit den GréRenordnungen vertraut machen, die in der
Biophysik eine Rolle spielen.

a) Geben Sie die ungefihren GréRen der folgenden Objekte an:
Rote Blutzelle, Virus, Bakterium, Bindungsabstand einer C=0 — Bindung, menschliche
Eizelle, Aminsosiure, kleines Protein.

b) Geben Sie die ungefihre Dauer der folgenden Prozesse an:
Proteinsynthese, Proteinfaltung, Bewegung von Proteindoménen, enzymkatalysierte
Reaktion, primarer Sehvorgang.

¢) Was sagt der pH-Wert iiber eine Fliissigkeit aus? Geben Sie den ungefdhren pH-Wert der

: folgenden Fliissigkeiten an:
- Bier, Cola, Zitronensaft, Blut, Kaffee, Bleichmittel, Magensaure, destilliertes Wasser

d) Geben Sie typische Energien an:
Thermische Energie bei Raumtemperatur, Energie einer Wasserstoffbriickenbindung,
Photonenenergie bei sichtbarem Licht, durch ein Molekiil ATP (Adenosintriphosphat)
bereitgestellte Energie.

Aufgabe 2  Physikalische Denkweise und Abschétzungen
‘Nehmen Sie anhand sinnvoller Grundannahmen folgende Abschitzungen vor:

\j a) Wie viele Klavierstimmer gibt es in Karlsruhe? =
U b) Aus wie vielen Zellen besteht der menschliche Organismus? /0 4.~ 10«
,\j c) Wie viele Einzelbildaufnahmen sind nétig fir einen durchschnittlichen Kinofilm?




Aufgabe 3 Levinthal-Paradoxon

J/a) Inder Vorlesung haben Sie das Levinthal-Paradoxon kennengelernt. Erkldren Sie es

noch einmal mit eigenen Worten.

\J b) Ein Protein bestehe aus 200 Aminosauren, welche kettenartig aneinandergereiht

sind. Der Einfachheit halber sei angenommen, dass jede Aminosaure in Bezug auf

ihren nachsten Nachbarn drei mogliche Raumwinkel annehmen kann. Eine Anderung

der Konformation erfolgt in Femtosekunden. Wie lange dauert es, bis die

Aminosiurenkette jede mogliche Konformation mindestens einmal angenommen

hat?

(/ ¢) Erlautern Sie kurz das bekannte Experiment von Christian Anfinsen zur
Proteinfaltung. Warum hatte er Gliick, sich fiir Ribonuklease entschieden zu haben?
Hitte sein Experiment auch mit Insulin funktioniert?

;‘/ Aufgabe 4 Packungsdichte von Proteinen
\ | Berechnen Sie die Packungsdichte fiir Atome eines einfachen kubischen Kristalls (sc) sowie
eines Kristalls der dichtesten Kugelpackung (ccp). Bei Proteinen liegt die Packungsdichte in
manchen Molekiilregionen iiber, in anderen deutlich unter diesen Werten. Wie kann das
sein?

Bei Fragen konnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fir Angewandte Physik, AG Nienhaus
Raum: 6 -11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu




C) b) Pie c/ms/w“\lﬁ( 0&@7‘%‘&#‘647%4—&{[/,;,,- GM,
)
'tx‘]/llh( ({““ ‘

’}5 Wa?(;u/)/ Vo ’voll/utn'b[bm]sw e umil M«*f

) Lvizepimbofol g ek Resddian
>

Qaibden A7,alm Clatulysid COI24 Yy (03 767465 = 143 s
Lo ofadde [‘76'(/67Lwa CBeldyny v Lackaf): 2p7 5 - &i/ IRV
Dvd - pc(w,m CD WA Syndbse). €Fums

® Lssotzum( )i 2s

(u>_g;'fw3iel 5cA wigar | §$ O —FLO e ( /VHVW,%,): //p <

(t) Pio “itw\)/u L*S( D/;é(,?,/e ~€sec

78T < P (;4 ‘))

= /ﬂm A;‘
T ek [adioaf ik t= TG \Lb_’
é M..C;n\/c[( - = ZL—\;A
— =T 0p /f)
~Traps (adwns vk X As
O T
(_»'I) tu (L&/ . H-;V?/f al yoa ('““'X"
!\P‘N'}{"‘F\(ﬁ (\'L”)f (‘”’-‘)"v C\[ﬂ /’ VhS
1";L&> S‘L«\“/CUL(C v”k : 1+ 20 OC"NS
VR B (s / = 4 |
{ ey ()//cl/q“/\ A6 ikt tbs, t( 4‘15
116 {enAgr~ Unsere App flr ein einfacheres Studium:

Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com




@ “) DZ( f4h Lale [’0‘/ Wmd I‘t Z‘“" :rr« (K/\Uno)m 21nd Pla*/(;l«j wm [/‘ n
4dim Mos‘ayupq\%&' u.,,,/( m Qus/,;t‘n/‘a Wﬁ/o (’M_‘\;.cémt \/lsf IQL
du C(} Yo ’/7/ A [S y/ass J‘lﬁ P"Offr ;'M i;‘\ .L[;M {V‘ﬁ/il;é“’\ -Z;-u)l (1 "’Vﬁ[)

’e Au/)w élr""" 1foy¥;¢[MWwvé‘—- 4‘0 ’“‘K/(.

b) 37 16"z B 2 L6 TS D Ml dey s s
c)d)é]h’.,(sm hat  Libonallease dunh Hamsr{.ﬂ}u?aéu v i
(osvans denataviest . Dusch dea Hypushlf werden Dsullil~ Bricka
s Ensyms afgebiechin = butin eogimatiscle Abdivitid wehs.
Darch Euv»({;ynun?, o Horusfol L wnd 10 Copruact vea (o Lfsawees bl @
W wid dag Riboualtleass wide in e abboer Form
sharlicd pefalfef]
‘-'fo(?crfm?: Al Inbo 2ur ?q(v/m? sk ia Aor Aminsiuseguens
?cspm[wrk

Qt') 71«15;{(1}\ btn:wl/ Fur % koi'/céoém :raé[uuy em Prufzpvl;a(, Wi z:»\
Lom@ V(-v/ ;]:Aév[una aé?zs,pméém wlw(«
) 0Z‘IML (}'{,xft) P,'cpzr,léd :9/' l’e:»\L Id([w\‘? [Vla(,l\ Dthql(uv;irqtv},)wy;’ IL;A ‘

@A)?OG.M El\awolthn’/ /];va 20."/( Ltmf 2in [c(a-i,w:./—a 4i0m C(auz;ac’
WO F B 5 b R -l s
4| Elaviiritiommsy -L,mzﬁ nled. Aafolirt By 3 Levim pic %9 1 ca 250 ,y,z,t,{ﬂ%{
> 30 blin pro Jabp slofd o
/7\%-41(. ]{’)'o aq[\/ Sq[(w; mew TP 20 ([4!/{‘45#':“"*‘/

b) ca. 100 Bllwwwn telocq 10" wla Glo Ynalt vt
g 55e v ,‘.;42;«4

(7 15 4ps - FLo0s= 190.0@ € taimes

Unsere App fur ein einfacheres Studium:
Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com




)'élo(/{ 07

P- & a3
Q"/V ’TTr Azl
@\Opdl«éuua)jﬁ,['k SC . I& 3 : 3_3 P > ‘(?’> - l;"_ﬁ;fZ: s¢%
4 m s <6
u

Sy poonclr o Mistod d, bt/ Ly uLA«I/méL)/
ﬂ/? /4umu /'7 4#6”« th E[{w'f!#«u[[e ( /I/:g-?:/l)
V., * ‘i; 7,3

(%) kué:széy o(xM)A P‘C{C‘t? £ éCP)

e A \}z—,q_ 3
A-%q,3 ‘,&'mB\égi‘r o sk o
P/ *—-2—}-‘:_ f——-—:?—;_—-— \3 < % ):0/9é§7~é.20
a qQ a')

-—'7 S\[H é‘n Bl «:xi‘tv;zz., u(«.,‘{ So

Wby | o 6)01’0/2/1%
54 « L; \'c‘h‘ 4"*—"‘#07[17:‘ 0 {A-’loc'/,%

15 “1y (Ul"yi { ‘(;'ﬁ‘l'!?’ at‘{ s (C‘ + 43 ;', 9 ’01/14
l/l/'wrs‘CM- g(i((é b é/ A= ‘7,’1?%. “a

. A w.‘{gas Gt £nu,
Eloroes Py -f-?»"”“;“v) fies Peodeia 2. prod. S= s,
4@ W Pl Al BGl bl 220
B 5- 6,5 sl Y0.7.0
(’o(ai 1 _3

Unsere App flir ein einfacheres Studium:
Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com



Ad) L T En [ TS g M

[

L '1«,&(-(’ L4V 48‘,/1"""0'{12‘k’;f - Et/ L) - 111 5 k‘g [h\vg
pl mi.c AN w»%j,?‘: /7(“ (e bd 71 /5 . 7)" vV At S 7 /“Q
ok st eletead ATR | SN AU

Unsere App fur ein einfacheres Studium:
Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com




Biophysik Il SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 2

Besprechung: Donnerstag, 11. 5. 2017 um 9:45 Uhr, Raum 6 - 1

Aufgabe 1 pH-Werte und Puffer

/a) Berechnen Sie den pH-Wert von 0.005 M Salzsiure und 0.005 M Natronlauge in
wadssriger Lésung. Es handelt sich hierbei um eine starke Sdure bzw. Lauge.
\/ b) Welcher Wert wiirde sich beim Zusammenmischen beider Lésungen einstellen

i 9 STl <Yl 0,85 550w ¥ O OFA
(g.lelche li/lengerr). i . - &W M ' & prsei
& c) Die Salzsdure wird in eine Puffelsung von 0.1 M Natriumacetat (pK; = 4.75) gegeben
(wieder gleiche Mengen). Welcher pH-Wert stellt sich ein?

\/d) Warum sind Puffer fiir biologische Systeme so wichtig?

Aufgabe 2 Freie Reaktionsenthalpie der Dissoziation

Zitronensadure (H3CqHs0-) besitzt drei dissoziierbare Protonen mit den pK-Werten 3.1,4.8
und 6.4.

\J/ a) Berechnen Sie die Gibbssche freie Reaktionsenthalpie der Dissoziation der drei
Protonen bei Kérpertemperatur 37°C.
b) Wie groR ist die Stabilisierungsenergie (Differenz der AG-Werte) fiir das zweite und
dritte Protein in kJ/mol?

Aufgabe 3 Wechselwirkungen

L/ a) Nennen Sie fiinf Wechselwirkungen, die zwischen Atomen und Molekiilen herrschen
kénnen. Wie hangt die jeweilige Bindungsenergie vom Abstand ab? Schitzen Sie die
: jeweiligen Bindungsenergien (in kJ/mol).
b) Warum ist Butter bei Raumtemperatur fest, Ol aber fliissig? Verwenden Sie fiir lhre
Begriindung passende Skizzen.




Aufgabe 4 Proteinstruktur

\/a) Beschreiben Sie den Aufbau von Proteinen auf ihren verschiedenen Strukturebenen
und gehen Sie dabei auf die relevanten Wechselwirkungen ein

,-\/ b) Was stellt ein Ramachandran-Plot dar? Skizzieren Sie einen solchen Plot fiir ein

‘ Proteinstiick, welches zehn Alpha-Helices und fiinf Beta-Faltblattstrukturen aufweist.

Bei Fragen kénnen Sie sich jederzeit wenden an:
Dr. Gernot Guigas

Institut fiir Angewandte Physik, AG Nienhaus
Raum: 6-11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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Unsere App fiir ein einfacheres Studium:
Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com
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Unsere App flr ein einfacheres Studium:
Hol sie dir jetzt auf www.bloxxboard.com




Biophysik Il SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 3

Besprechung: Donnerstag, 18. 5. 2017 um 9:45 Uhr, Raum 6 - 1

Pzl

\5[ Aufgabe 1 Proteinsynthese

Die Informationen, die in der DNA enthalten sind, werden in zwei Schritten ausgelesen, in
der Transkription und der Translation. Erldutern Sie den Ablauf beider Prozesse jeweils in
einer Skizze. Wo finden die beiden Prozesse in der Zelle statt?

\g[ Aufgabe 2 Lipidstrukturen

Wie sind Mizellen, Liposomen und Doppellipidschichten aufgebaut? Zellen werden
manchmal als Fliissigkristalle bezeichnet — kdnnen Sie sich vorstellen, warum?

\ / Aufgabe 3 Mutationen in Aminosdureketten
— ’Pu‘(,l-’vtam Thuwmy “(("ah"’w’
Die Fehlerrate der Tag-Polymerase beim Ablesen von DNA betrégt in etwa 10™* Fehler

(Mutationen) pro Basenpaar. Von dieser Polymerase wird ein Plasmid (ringférmige DNA-
Struktur) bestehend aus 3500 Basenpaaren abgelesen.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es dabei hochstens zu einer Mutation
kommt?

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zu mindestens vier Mutationen kommt?

c) Die Tag-Polymerase hat eine Fehlfunktion und in der resultierenden
Aminosdurekette werden 250 Mutationen festgestellt. Wie hoch ist der

Erwartungswert fur die Anzahl tatsachlicher Mutationen?




\ Aufgabe 4 Einsteinkoeffizienten

\/a)

J v

Betrachten Sie ein System mit zwei Energiezustanden S; und S, mit den jeweiligen
Besetzungszahlen N; und N, (entsprechend der Boltzmannverteilung). Das System
befindet sich im thermischen Gleichgewicht. Das herrschende Strahlungsfeld weist

eine spektrale Energiedichte p(v) auf, die durch das Plancksche Strahlungsgesetz wie

8mhv3 1
3 ehv/kT _1

folgt beschrieben wird: p(v) =

Fiir Absorption, spontane Emission und stimulierte Emission ergeben sich die
folgenden Ubergangsraten:

dN{bs

dt = — B3N, p(v)
stpon

;t = — AN,
sttim

;t = — BN, p(v)

Leiten Sie hieraus die drei Einsteinkoeffizienten A,;, B;; und B, her.

Berechnen Sie das Verhiltnis der beiden Koeffizienten fiir spontane und stimulierte
Emission fiir Mikrowellen mit v = 3 GHz, fiir Licht der Wellenldnge A = 500 nm und fur
Rontgenstrahlen mit einer Energie Eppoton = 20 keV.

Bei Fragen konnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fir Angewandte Physik, AG Nienhaus

Raum:6-11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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Biophysik Il SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 4

Besprechung: Donnerstag, 1. 6. 2017 um 9:35 Uhr, Raum 6 - 1

Aufgabe 1 Lebensdauer und Linienbreite

Sie betrachten ein Ensemble von fluoreszenten Molekiilen. Die Lebensdauer eines Molekiils
im angeregten Zustand soll 4 ns betragen. Berechnen Sie die Linienbreite Aw mit Hilfe der
Heisenbergschen Unscharferelation AE - At > h. Zu Beginn befinden sich alle Molekiile im
angeregten Zustand. Nach welcher Zeit sind es nur noch 5% davon?

£
\/ Aufgabe 2 Frank-Condon-Prinzip

Erldutern Sie das Frank-Condon-Prinzip anhand von Potentialkurven fiir zwei
Elektronenzustande. Wie sieht das zu erwartende Absorptions- und Emissionsspektrum aus?

v Aufgabe 3 Porphin

Das Porphin-Molekiil ist ein Grundbaustein fiir wichtige Porphyrin-Komplexe, wie z.B. Hime.
Das ,Teilchen auf dem Ring“ ist ein quantenmechanisches Modell und dhnelt dem ,Teilchen
im Kasten“ — Modell. Es kann zur Beschreibung des Elektronensystems und zur Berechnung
der Energieniveaus herangezogen werden. Nehmen Sie Sie nun einen Ringumfang von etwa
22 A an. Das delokalisierte Elektronensystem von Porphin besteht aus insgesamt 18
Elektronen. Zeichnen Sie das Besetzungsschema fiir die 18 Elektronen und gehen Sie hierbei
auf das HOMO und das LUMO ein. Welche Absorptionswellenldnge erwartet man?

%/Aufgabe 4 Polymerase Chain Reaction

Erklaren Sie kurz anhand einer Skizze, wie eine Polymerase-Kettenreaktion funktioniert.
Wenn zu Beginn der PCR 30 Kopien der zu vervielfaltigenden Doppelhelix vorhanden waren,
wie viele Kopien werden dann insgesamt nach 25 Schritten vorhanden sein? Wie viele
Stréange unerwiinschter Lange wird es nach 25 Schritten geben, und wie ist ihr Verhéltnis zur
Gesamtzahl an Strangen?



Bei Fragen kdnnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fur Angewandte Physik, AG Nienhaus
Raum: 6-11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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Biophysik Il SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 5

Besprechung: Donnerstag, 8. 6. 2017 um 9:35 Uhr, Raum 6 - 1

\/ Aufgabe 1 Lebensdauer

a) Zeichnen Sie ein JaI:iTon’ski-Diagramm fir einen Fluorophor mit den elektronischen
Zustanden Sy, S;, T; und erkldren Sie die moglichen Uberginge.

b) In der Vorlesung wurde die Quantenausbeute @ der Fluoreszenz in Abhangigkeit
von den Ratenkoeffizienten aller méglichen Ubergangsprozesse definiert. Wie
kénnen die Quantenausbeuten des Triplettiibergangs ®; und der Phosphoreszenz
®p definiert werden? :

c) Gegeben seien ® = 0.003 und ®; = 0.04 sowie der Ratenkoeffizient der Fluoreszenz
kr = 5107 /s. Berechnen Sie die Ubergangsrate der inneren Konversion K;c, wenn
diese in Konkurrenz zu Fluoreszenz und Triplettiibergang stattfindet.

Aufgabe 2 ‘Quantum Dots

Quantenpunkte sind fluoreszierende Halbleiterkristalle. Ihre Exzitonenenergie ist gegeben
durch

E=E;+

2n2h2< 1 1 ) 1.8e?

Sl SRR vehe S _+ —
mol? \m; m; 2MEYEq L

Hierbei ist E;= 1.74 eV (CdSe bei 300 K) die Bandliicke. Der zweite Term ist die
Einschlussenergie eines Elektron-Loch-Paars im Quantenpunkt mit den effektiven Massen
eines Elektrens m; = 0.13 und eines Lochs m;, = 0.45. Der dritte Term ist ein Korrekturfaktor
fir die Coulomb-Wechselwirkung zwischen Elektron und Loch mit &,, = 9.5.

Sie wollen Quantenpunkte mit einer Emissionswellenlédnge von 516 nm herstellen.
Berechnen Sie den Durchmesser L der Quantenpunkte.




7 Aufgabe 3 Fluoreszenz

Einige Begriffe der Fluoreszenz, die man kennen sollte, sind:

va) Quenching
b) Bleaching
c) Brightness
d) Quantenausbeute

Machen Sie sich mit diesen Begriffen vertraut und erldutern Sie, was man unter ihnen

versteht.

‘J Aufgabe 4 Quenching

Bei einem Experiment zur Fluoreszenzléschung von Tryptophan mit Sauerstoff ergeben sich

folgende Messwerte:

Sauerstoffkonzentration [M] Fluoreszenzintensitat [a.u.]
0.00 1.00
0.02 0.60
0.05 0.38
0.08 0.28
0.10 0.23

\/ a) Zeichnen Sie anhand der Daten das dazugehdérige Stern-Volmer-Diagramm.

_/b) Berechnen Sie die Stern-Volmer-Konstante (also die Proportionalitdtskonstante von
EF% mit der Quencherkonzentration [Q]).

\/c) Bei welcher Sauerstoffkonzentration sind 50% der Fluoreszenz gequencht?
d) Wie kénnen Sie feststellen, ob statisches oder dynamisches Quenchen vorliegt?

Bei Fragen kénnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fur Angewandte Physik, AG Nienhaus

Raum: 6-11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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Biophysik I SS 2017
Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus Ubung: Dr. Gernot Guigas
Ubungsblatt 6

Besprechung: Donnerstag, 22. 6. 2017 um 9:35 Uhr, Raum 6 - 1

Aufgabe 1 FRET

a) Was versteht man unter »FoOrster-Resonanz-Energietransfer“?

b) Wofiir wird FRET eingesetzt?

¢) Erldutern Sie den Begriff »Forster-Radius”.

d) Das Donor-Akzeptor-Paar Pyrene und Cumarin hat einen Férsterradius von 3.9 nm.
Die Quantenausbeute des Donors alleine liegt bei 0.77. In einer Probe mit zwei
interagierenden Proteinen, von denen das eine mit Pyrene und das andere mit
Cumarin markiert ist, wird eine Quantenausbeute des Donors von 0.65 gemessen.
Wie weit sind Donor und Akzeptor voneinander entfernt?

Aufgabe 2  Fluoreszenz-Lebensdauer und FRET

a) Wie ist ein Experiment zur Messung der Fluoreszenzlebensdauer mittels
Einzelphotonenzdhlung aufgebaut? Welchen Anforderungen muss der
Anregungslaser geniigen?

b) Warum ist eine Bestimmung von FRET-Effizienzen (iber die Messung von
Lebensdauern méglich? Welchen Vorteil hat diese Methode gegeniiber einer
Bestimmung ber die Messung von Intensititen?

Aufgabe 3 FRET-Orientierungsfaktor

Wie héngt der Férsterradius von der raumlichen Ausrichtung eines Donors und eines
Akzeptors zueinander ab? Erkliren Sie den Orientierungsfaktor k2 und zeigen Sie, fiir welche
Ausrichtungen er die Werte 0, 1 und 4 annimmt.




Aufgabe 4 FRET mit PIE

In einem FRET-Experiment miissen die Intensitaten des Fluoreszenzlichts von Donor und
Akzeptor separat detektiert werden. Durch den Einsatz eines Strahlteilers sowie zweier Filter
kénnen die Intensititen spektral getrennt von zwei Detektoren registriert werden.
Experimentell treten dabei jedoch Probleme auf. Zum einen konnen die Spektren der
eingesetzten Fluorophore tiberlappen, was zu Ubersprechen in den Detektionskanalen fihrt.
Zum anderen sind in der Praxis nicht alle zu untersuchenden Proben mit Donor und Akzeptor
ausgestattet. Ist nur ein Donor anwesend, so scheint es, als ware der Akzeptor sehr weit
entfernt. Mit der Methode PIE (pulsed interleaved excitation) konnen diese Probleme
elegant gelost werden.

a) Erlautern Sie die Funktionsweise von PIE.

b) Zeichnen Sie die Signale, die Sie im Donor- und im Akzeptor-Kanal in folgenden
Situationen erwarten wiirden: D-A-Paar mit kleinem Abstand, D-A-Paar mit groRem
Abstand, nur D ohne A vorhanden.

Bei Fragen konnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fiir Angewandte Physik, AG Nienhaus
Raum: 6—-11

Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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Biophysik I SS 2017

Vorlesung: Prof. Dr. Ulrich Nienhaus ' Ubung: Dr. Gernot Guigas

Ubungsblatt 8

Besprechung: Donnerstag, 6. 7. 2017 um 9:35 Uhr, Raum 6 - 1

Aufgabe 1 Fourier-Transformation

Berechnen Sie die Fourier-Transformation fur

a)
b)
c)

ein exponentiell abfallendes Signal (Start bei t=0).
ein Rechtecksignal (Start bei t = -1/2, Ende bei t=1/2.
ein Gaussférmiges Signal.

Aufgabe 2 Raman-Streuung

a)

b)

Erkliren Sie das Prinzip der Raman-Streuung und nennen Sie mogliche
Anwendungen.

Bei der Raman-Streuung werden Phononen emittiert (Stokes) bzw. absorbiert (Anti-
Stokes). Formulieren Sie fiir diesen Streuprozess die Erhaltungssatze fiir Energie und
Impuls. Zeigen Sie weiterhin, dass fiir die Wellenlinge des Lichts A, und des Phonons

Aq der Zusammenhang Ao =2 )quin(%) besteht. Dabei ist 8 der Winkel zwischen

Einfalls- und Streuvektor k_(; und E Hinweis: Die Wellenlinge des Lichts ist sehr viel

kleiner als die des Photons, daher ist —Ia; = E :




Aufgabe 3 Raman-Spektroskopie
Welche der folgenden Molekiile zeigen ein Raman-Spektrum?
Hy, HCI, C0,, H,0, CH,, CH;Cl

Begriinden Sie lhre Ergebnisse kurz.

Aufgabe 4 Resonanz-Raman

Was unterscheidet Resonanz-Raman von herkbmmlicher Raman-Streuung? Was
unterscheidet Resonanz-Raman-Licht von Fluoreszenzlicht?

Bei Fragen kdonnen Sie sich jederzeit wenden an:

Dr. Gernot Guigas

Institut fiir Angewandte Physik, AG Nienhaus
Raum: 6 -11
Telefon 0721 608 47480

Email: gernot.guigas@kit.edu
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