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1 Astiassa on 0,100 umol vetyd (Hy) ja 1,00 pg typped (N,). Seoksen lampétila on
300 K ja paine 0,100 Pa. Laske a) astian tilavuus, b) vedyn ja typen osapaineet ja ¢)
molekyylien lukuméérd cm®:ssd kaasua. (6p)

2.a) Maxwell-Boltzmann-jakauman mukaan partitiofunktio eli tilasumma on

muotoa Z = Z g.e ’% . Jatkuvien suureiden avulla kirjoitettuna partitiofunktion

tilasummasta tulee integraali Z = f g(E)e PEdE . Systeemin kokonaisenergia
0

termisessi tasapainossa on
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e P55 Sovellettaessa partitiofunktiota
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klassiseen ideaalikaasuun, havaitaan, ettd kineettinen energia on jatkuva suure ja
tilatiheys on suoraan verrannollinen energian nelidjuureen (ideaalikaasulla on vain
kineettistd energiaa). Johda hyvin tunnettu ideaalikaasun kokonaisenergian lauseke
kokonaishiukkaslukumiirin ja limpétilan avulla. Saatat tarvita seuraavan integraalin
tulosta
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“b) Systeemissd on 5 tunnistettavaa klassista kaasumolekyylid. Mahdolliset energiatilat
Ei\‘ ovat Og, lg, 2¢, 3¢, 4¢, 3¢, 6¢... Kaikkien hiukkasten yhteenlaskettu
kokonaisenergia on 5¢. J oKainen energiatila E; on liséksi degeneroitunut siten, ettd
gi=2 V i. Laske timan Maxwell-Boltzmann-statistiikkaa noudattavan systeemin
todennikdisimmén partition todenndkdisyys ja alimman tilan (energia Og)
keskimairdinen miehitysluku. (4p)

3. Laske johtovydn elektronin keskim#éréinen energia metallissa 0 K ldmpdtilassa,
jos elektronitiheys on 10 em™. (Ohje Kdytii hyviksi elektronien tilatiheyttd. Tdrked
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4. Vastaa sanallisesti Iyhyesti seuraaviin kysymyksiin. (1p/kysymys)

vakiotekijd tilatiheydessd on 2

a) Miki on termodynamiikan toinen p4asdéntd?

b) Mitkd osapuolet osallistuvat Compton-sirontatapahtumaan? Miti fysiikan
peruslakeja soveltaisit sen analysointiin?

c) Mitd termodynamiikassa tarkoitetaan adiabaattisella prosessilla?

d) Miten kemiallinen potentiaali ja Fermi-energia liittyvét toisiinsa Fermi-Dirac-
statistiikassa?

e) Miten miirdytyy kidehilassa etenevén d4niaallon korkein mahdollinen
taajuus?



f) Mitd valosdhkoisessd ilmidssd tapahtuu, jos metallia valaisevan laserin
intensiteettid lisdtddn? Entd mitd tapahtuu, jos laserin aallonpituutta

kasvatetaan?
5. a) Kvanttimekaanisen harmonisen oskillaattorin potentiaalienergia on muotoa
E = 5 ke = b me’x” . Taméin potentiaalienergian mé4raamas yhtd ominaistilaa

a % 2.2 mao
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vastaa aaltofunktio w(x)=| —=| 2axe , missd parametri a =,|— . Miké
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on vastaava ominaisenergia? OHJE: Laske energia 1dhteméll4 ajasta
riippumattomasta Schrodingerin yhtélostd. (Huom. Pelkilld oikealla vastauksella et
saa pisteitd.) (3p)

b) Yksiulotteisen d4rettdmén korkea potentiaalilaatikon pituus on 2a. Laske tim#n
potentiaalin ominaisenergioiden riippuvuus parametrista a. (3p)
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VAKIOITA
me =9,1091x107" ke m,=1,6725x10""kg  m, =1,6748x10" kg amu =1,6605x10" kg
e=1,6021x10"" C ¢=2,9979x10® m/s n=1,0545x107* Js Hp =9,2732x1074 T
£, =8,8544x10"2C?Nm? K, =1/4ze, to =1,2566x107° mkgC™> K, = py /47
y =6,670x IO—UNmzkg‘z NA =6,0225x% 1023 1‘1’101_l R=8,3143 J’K'Imol'l k=1,3805 x 10-23 JK_I

My =1.008 g/mol My=14.01 g/mol



