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X ~=>5-

Identtisten atomien, joiden massa on M ja jotka vuorovaikuttavat vain lahimpien naa-
puriensa kanssa, valinen potentiaalienergia olkoon muotoa

U(z) = Upexp[(z — b)*/a?] — Vi,

missi Ug, Vg, a ja b ovat vakicita. Johda tillaisten atomien muodostaman lineaarisen
kiteen hlia.varahtely_]en dispersiorelaatio

w = w(k).

Vihje: linearisoi liikeyhtdlé tasapainoaseman ympéristossa.

Suorittamalla energiayhtalossi korvaukset £ = ifig; 8 jap= —JEV osoita, etta relativis-

tiselle hiukkaselle (lepomassa # 0) eris ratkaisu on muotoa . Midrdd rq olettaen,

ettd w-mesonin massa on m, = 270 - m,.. Voit olettaa pa.]losymmetrisen tapauksen, ts.
ei kulmariippuvuuksia.

. 14C.isotooppia syntyy kosmisen siteilyn vaikutuksesta ilmakehin ylikerroksissa. Kas-

vien fotosynteesin kautta C joutuu eliviin olentoihin, joissa sen hiukkasosuus kaikesta
hiilesti on noin 1.5:107'°%. Eraastd vanhasta intiaanien leiripaikasta 16ydettiin hiilia,
jonka C-ominaisaktiivisuus oli 0.005 pCi/kg. Arvioi, milloin intiaanit pitivat leiridan
tassa paikassa. *C-isotoopin puoliintumisaika on 5760 vuotta ja hiilen atomipaino on
12.01 amu. 1 Ci = 3,7-10'° Bq.

. Ainen eteneminen ideaalikaasussa on adiabaattinen prosessi. Sille voidaan johtaa ete-

nemisnopeuden lauseke

1
vs = 4[—,
Ksp
jossa ks = — (aaV) on adiabaattinen kompressibiliteetti ja p kaasun tiheys.

J ohda. vg ideaalikaasulle lihtien adiabaattisesta tilanyhtalosta pVY=vakio. Lausu tulos
v:n ja T avulla.

3He nesteytyy ilmanpaineessa limpotilassa 3.2 K. Laske, riittdako klassinen approksi-
maatio kuvaamaan ideaalista 3He-kaasua ko. ldmpétilassa.

Vakioita: 1 amu = 1.6604 - 10~%7 kg, h = 6.6256 - 10~ Js, kg = 1.3805 - 10~# J/K,
N4 = 6.0225 - 102 1/mol, Cy(CotaCola) ~ 4.2 kJ /kg/°C
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