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Vastaa viiteen tehtdvéin kuudesta. Jokaisesta tehtivistd saa kuusi pistetts.

1. Selité lyhyesti seuraavat kisitteet:
a) Valenssivyo (1p.)
b) pn-liitos (1p.)
¢) Suunnatut sidokset (1p.)
d) Fermienergia (1p.)
e) Fononi (1p.)
f) Fononien yldrajataajuus (1p.)

2. a) Kuvaile kiinteln aineen eri sidostyyppien (kovalenttinen- jionisidos jne) rakenne ja niiden vaiku-
tukset aineen ominaisuuksiin. (4p.)
b) Selitd moniatomisen kaasun vapausasteiden vaikutus kaasun limpékapasiteettiin. (2p.)

3. Kosmisen taustaséiteilyn ldmpdtila on 2.7K. Laske Termisten fotonien méira kuutiometrissé.
2
Seuraava integraali saattaa olla hyddyllinen: fooo a—dr = 2,4

4. a) Niytteen absorptiospektristd on todettu, ettid 1/107 osa vetyatomeista on ensimméiselld viritetylld
tilalla ja muut ovat perustilalla. Laske néytteen lampdtila, kun tiedetéiin, ettd viritetyntilan energia
on 5 eV perustilan yldpuoclella. Perustilan degeneraatio on 2 ja viritetyn tilan 8.

b) Selitd mistd perustilan ja viritetyn tilan degeneraatioiden arvot syntyviit.

5. a) Laske HCP hilan (hexagonal close packed, kuval)
téyttosuhde. (4.p)
b) Koboltilla on HCP rakenne. Laske kobol-
tin lahinaapurietéisyys. Koboltin atomimassa on
58.93u ja tiheys 8900kg/m?>. (2.p)

6. Laske hilan elektronien keskiméiriinen energia
hyvin alhaisissa ldmpoétiloissa. (T' =~ 0)

Kuva 1: HCP hila.

Luonnonvakioita
m_ = 9,1091x 10" kg m = 16725 x 10"kg  m =1,6748x10 kg amu = 1,6605 x 10> kg
e=16021x10"" C ¢ =2,9979 x 10° m/s h = 1,0545 x 10~** Js By = 9,2732 x 107477
g, = 8,8544 x 1072?N1m™? K =1/4ne, gy =1,2566 x10™° mkgC™> K = p /4«

v =6,670x10""'Nm’kg© N, =6,0225x10"mol”"" R = 8,3143 JK 'mol ! k= 1,3805 x 1072 JK*



