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21.05.2013
Vastaa viiteen tehtdviin kuudesta. Jokaisesta tehtivisti saa kuusi pistetts.

1. Selitéd lyhyesti seuraavat kisitteet:

a) Ekvipartitioperiaate (1p.)

b) Tilatiheys (1p.)

c) Degeneraatio (1p.)

d) Fermienergia (1p.) N

e) Fononi (1p.)

f) Spektriviivat (esim. vedyn) (1p.)

2. Piirré havainnollistavat kuvaajat seuraavista ilmidistd. Kuvan ei tarvitse olla pilkuntarkka, mutta. fysi-
kaalisen ilmion keskeisten ominaisuuksien on tultava selkesisti ilmi. Merkitse myos mits suureita akselit
kuvaavat, yksikot voivat olla mielivaltaisia. Selitd/perustele myos lyhyesti piirtdmiesi kuvien sisiltoa.
a) Johteen, puolijohteen ja eristeen valenssi, ja johtavuusvyét. Merkitse kuvaan myos Fermitaso. (2p.)
b) Fermi-Dirac jakauman kiyttaytyminen lihelld nollalimpétilas. Mité tapahtuu limpétilan noustes-
sa? Enté miten bosonien kiytos eroaa tasta? (2p.)

c) Kaksiatomisen kaasun limpokapasiteetin kédyttiytyminen lampétilan funktiona. (2p.)

3. a) Laske HCP hilan (hexagonal close packed, kuva 1) téyttésuhde. (4.p)

. a) Maxwell-Boltzmann systeemiss on 4 klassista

b) Koboltilla on HCP rakenne. Laske koboltin lihinaapurietiisyys. Koboltin atomimassa on 58.93u
ja tiheys 8900kg/m3. (2.p)

hiukkasta energiatasoilla E; = 0, 1e,2¢,3e,....
Hiukkasten kokonaisenergia on 6e. Kunkin tason
degeneraatio on g; = 2. Mitkd ovat mahdolli-
set makrotilat ja kuinka monta mikrotilaa niithin
siséltyy? (4p)

b) Mitkd ovat mahdolliset makrotilat ja niihin
sisdltyvien mikrotilojen lukuméaérat, jos hiukka-
set ovat fermioneja? (2p.)

Kuva 1: HCP hila.



5. Ohessa HBr molekyylin rotaatio-vibraatio absorptiospektri. Arvioi kuvasta molekyylin
a) jousivakio harmonisessa approksimaatiossa (2.p)
b) seki tasapainoetiisyys ionien HT ja Br~ vililld. (2.p)
c) Arvioi my®s kaasuniytteen lampétila, josta absorptio on mitattu. (2.p)
HBr molekyylin redusoitu massa p on 0,9954w. Hitausmomentti on %mé.
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Kuva 2: HBr molekyylin rotaatio-vibraatio absorptiospektri.

6. Laske hilan elektronien keskimé#iriinen energia hyvin alhaisissa lampétiloissa. (T ~ 0)

Luonnonvakioita
m_ =9,1091x10"" kg m = 1,6725 10" kg m =16748x 107 kg amu = 1,6605 x 10> kg
e =16021x10 " C c=29979x10° m/s R =1,0545x10""" Js iy =9,2732x 10T

g, = 8,8544 x 10720 N K =1/4me, gy = 1,2566 x 107° mkgC™> K _=p, /4w

v =6,670x10""Nm’kg> N, = 6,0225 x 10%mol™ R = 8 3143 JK mol™ k= 1,3805 x 102 JK"
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