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Tehtdvi 1.
Polymeerimolekyylit liikkkuvat liuottimessa, kun systeemin limpétila on 278 K. Polymeerimolekyylien

keskimitrédinen koko gyraatiositeelld R, mitattuna on noin 20.0 nm ja niiden massa on 2000 amu
(1 amu = 1.66057 - 10~27 kg).

a) Polymeeriketjut liikkuvat vesimaisessi liuottimessa. Laske termisen energian kautta, kuinka
nopeasti sen pitiisi liikkua oman kokonsa pituisen matkan. Enti jos ketjut liikkuvat 6ljymiisessi

liuottimessa?

b) Polymeeriketjujen diffuusiokertoimen (tarkemmin sanottuna tracer-diffuusiokertoimen) tiedetisn
olevan D = 1-10"7 cm?/s. Laske timin perusteella, kuinka nopeasti se nyt liikkuisi oman

kokonsa pituisen matkan.

¢) Miirittele diffuusiotekijd D. Selvitd, mitd se kdytdnnossi kuvaa.

Tehtava 2.
Selitd seuraavat termit ja ilmidt.

a) Pehmei aine (1p)
b) Kriittinen misellikonsentraatio (critical micelle concentration) (1p)

c¢) Brownin liike (1p)

d) Jérjestysparametri (1p)
e) Kuvaa vety-, van der Waals, ja elektrostaattisten -sidosten vahvuutta suhteessa toisiinsa, ja toisaalta

niiden vahvuutta suhteessa termiseen energiaan. Kuinka suureksi arvioisit termisen energian
(fysiologisissa olosuhteissa) suhteessa energiaan £ = 1eV, joka on tyypillinen mitta kiinteille

aineille. (2p)

Tehtava 3.
(a) Tarkastellaan nestekidettd, jonka molekyyleilld on dipolimomentti p. Nestekidemolekyylit ovat
ulkoisessa sdhkokentidssd E, joka pyrkii kddntdmadn nestekidemolekyyleji, vuorovaikutuksen

ollessa muotoa .
V=-pF.

Johda todennékdisyysjakauma P () sille, ettd molekyylit havaitaan jossain tietyssi kulmassa
suhteessa kenttdidn (6 on kulma molekyylin dipolimomentin ja kentén vélill4).

(b) Sekoittumisen vapaaenergiaa kuvataan usein muodossa

Fmix
=¢alndas+ ¢plndp + xPadp.
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Tarkastellaan rajaa, jossa liuos tyyppid A yrittdd liueta tyyppiin B. Johda liukenevuudelle liki-
madrdinen kuvaus, joka on voimassa suurella ja positiivisella y:n arvolla.




Tehtiva 4.
Debye-Huckel -teorian sovelluksista.

Joulukuun tentissé nelisen viikkoa sitten pohdittiin Debye-Huckel -teoriaa elektrolyyttiliuoksille. Siind
oletettiin varausjakauman olevan pallosymmetrinen ja keskityttiin yhteen ioniin 7, jonka sidde on R,

Tarkoituksena oli laskea muiden ionien jakauma tdmin ionin ympirilld, kun Poisson-Boltzmann -

yhtil6 on linearisoituna saatu muotoon
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Téssd ¥(r) on potentiaali radiaalisen etdisyyden r funktiona, kun r lasketaan etiisyytend tarkasteltavaan
ioniin j. Suure x on muotoa
s ilze)ic,
KR = ————
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missd z; on ionityypin ¢ valenssi ja ¢, on saman ionityypin konsentraatio bulkissa (d4rettomin kaukana
ionista 7). Téssd tenttitehtdvissad potentiaalille ¥(r) saatiin (tai ainakin piti saada) Debye-Huckel -

kuvaus
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Sovella titi tulosta seuraavaan tehtdviin.

Oletetaan proteiini-molekyyli palloksi, jonka
sidde on R (katso oheinen kuva). Molekyyli

on liuotinaineessa, jossa on ioneja, joiden

side on R;,, < R. Ionien kokonaisvaraus

ze on yhtd suuri kuin proteiinin kokonais- R Ry
varaus.  Oleta, ettd varaus on jakautunut
proteiinin ldheisyyteen siten, ettd kuoren

R < r < R+ Ry, sisilld ei ole varausta,
Jjolloin siis x = 0. Ratkaise Debye-Huckel
-yhtédld tdssd tapauksessa (proteiinin pinnan
ldheisyydessi).

Vinkkind kannattaa palauttaa mieleen reunaehdot; potentiaalin ja sen derivaatan jatkuvuus.




Tehtiva 5.

Landaun teoriasta.

Olkoon G(T', S) Gibbsin vapaaenergia per yksikkotilavuus, T ldmpétila ja S systeemin jirjestysparametri.
Tarkastellaan tilloin kahta erilaista tapausta.

(i) Ensimmaiseksi,
1

3
jossa A(T) = Ag(T — T*), Ag > 0, B # 0,ja C # 0 (B ja C ovat vakioita).
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(i1) Toiseksi,
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jossa a(T) = ao(T — T) ja vakio ¢ 5 0.

a) Tarkastele nditd molempia systeemeji ja hahmottele, kuinka niiden vapaaenergia kiyttaytyy
Jérjestysparametrin S funktiona eri ldimpétiloissa 7.

b) Molemmissa systeemeissa tapahtuu faasitransitio epéjirjestyneesti faasista jirjestyneeseen faasiin
jossain lampdtilassa 7. Tutki malleja ja médritd, onko timi faasitransitio ensimmdisti vai toista
astetta.

¢) Faasitransitioita kuvataan usein nk. kriittisilli eksponenteilla. Jos kriittinen lampétila on T,

niin yksi kriittisistd eksponenteista kuvaa jérjestysparametrin kayttdytymistd lahelld kriittistd
lampétilaa siten, ettd S ~ (T, — T)P. Madritd eksponentin 3 arvo, mikili se ylli oleville

systeemeille on mahdollista.

On hyvi muistaa, ettd Boltzmannin vakio on 1.380662 - 10~2% J / K. Liséksi

sin2x = 2sinx cosz
sin3z = 3sinz — 4sin’z
cos2z =1 — 2sin’z
cos3z = 4cosdz — 3cosz
sinhz = ;(e* — e7%)
coshz = L(e® +e77)

Hyvia uutta vuotta ja nauttikaa pehmeistd hangista!




