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1. villikoe 8.3.2006 Ilkka Tittonen

1. Astiassa on 0.100 pumol vetyd (H) ja 1.00 pg typped (N,). Seoksen lampétila

on 373 K ja paine 0.133 Pa. Médritd a) astian tilavuus, b) vedyn ja typen osapaineet ja

¢) molekyylien lukumizrd yhdessd cm’:ssé kaasua. Typpiatomin jérjestysiuku on 7 ja typen
m(gcs)limassa on 28.0 g/mol, kaasuvakio R=8.3143 J/mol K ja Avogadron vakio on N,y= 6.022
10* /mol.

2. Kuuden (6) hiukkasen Maxwell-Boltzmann-statistiikkaa noudattava klassinen
systeemi on jakautunut energiatiloille Oe, le, 2e, 3e, 4e, 5S¢ ja 6e. Oleta, ettd ndmai kaikki
7 energiatilaa ovat yhtd todennikéisid eli gi=1, i=1...7. Koko systeemin kokonaisenergia,
siis kaikkien hiukkasten yhteenlaskettu energia, on U=6e. a) Mikd on kaikkein
todenndkoisin partitio? b) Mikd on tdmén hiukkassysteemin tilan 2e keskimé&drdinen
miehitysluku? ¢) Mikd on yleisesti ottaen kaikkein todennikdisimmén partition
fysikaalinen merkitys varsinkin suuressa hiukkasjoukossa?

3. Siiliossd, jonka tilavuus on alussa 5
100m° ja paine 30 MPa on hiilidioksidia 4
CO,. Kaasua puristetaan pV tasossa
isotermisesti pitkin reittid ABCD. a) Miki
on kaasun tilavuus pisteessd B olettaen,
ettd vililld AB kaasu  kiyttiytyy _ B
ideaalikaasun tilanyhtilén mukaisesti? b) 5 e G
Laske ympdriston vilillda BC tekemi tyd. 0
¢) Saako vai luovuttaako kaasu ldmpda 0
valilla BC? 13 V(m) 100

p(MPa)

o

4. a) Osoita, ettd sidhkomagneettisen kentdn fotonin (energia E=cp, aallonpituus=2)
epielastinen tormiys alunperin paikallaan olevan elektronin kanssa on mahdotonta.

Elektronin suhteellisuusteoreettinen kineéttinen energia on E, =./m’c* + p’c* —m,c’

b) Oleta siis sironnan tapahtuvan elastisesti (kuten biljardipallot). Laske elastisesti
sironneen fotonin aallonpituus sirontakulman funktiona

c) Pdiittele b-kohdan tuloksen perusteella mihin suuntaan sironneen fotonin aallonpituus
muuttuu tissi elastisessa sirontaprosessissa verrattuna aallonpituuteen ennen sirontaa.

5. Elektroni on sidottu ohueen kerrokseen puolijohteessa. Ko. kerrosta approksimoidaan
yksiulotteisella potentiaalilaatikolla, jota rajoittavat d4rettémén korkeat potentiaaliseinét.
a) Johda yleinen kaava, jolla diskreetit ominaisenergian arvot saadaan laskettua
ldhtien ajasta- riippumattomasta Schrédingerin yhtalosta
b) Laske laatikon leveys, kun energiaerotus alimman tilan ja ensimméisen
viritystilan) vililld on 0.050 eV.
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