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1 S-rI4.1327 Fysiikka III (EST) (6 op) 1. välikoe 07.03.2007

}{. Astiassa on 0,100 ptmol vetyä (Hz) ja 1,00 prg typpeä C{z). Seoksen lZimpötila ontlöO f iu paine O,f OO 
'Pa. 

Laske u) urtiu" tilavuus, b) vedyn ja typen osapaineet ja c) '''
molekyylien iukumäärä cmr:ssä kaasua. (6p)

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

muotoa Z =>g,e-Fz' . Jatkuvien suureiden awlla kirjoitettuna partitiofunktion
t-

tilasummasta tulee integraali Z = [S(E)e-Ft dE. Systeemin kokonaisenergia
0

termisessä tasapainossa on

, = +(>,s,E,r-f',)= -++= -r,t 40nz)= rrxr' {1nz),, = z\:" ) zdB dp' ' dT

sillä tasapainossa miehitysluvut ovat n, = { g,u-p4 . Sovellettaessa panitiofunktiotaz-'
klassiseen ideaalikaasuun, havaitaan, että kineettinen energia on jatkuva suure ja
tilatiheys on suoraan verrannollinen energian neliöjuureen (ideaalikaasulla on vain
kineettistä energiaa). Johda hlvin tunnetfu ideaalikaasun kokonaisenergian lauseke

kokonaishiukkaslukumäärän jalämpötilan avulla. Saatat tarvita seuraavan integraalin
tulosta

\Systeemissä on 5 tunnistettavaa klassista kaasumolekyyliä. Mahdolliset energiatilat

Ei' ovat 0r, 1t, 2e,38, 48, 5e,64... Kaikkien hiukkasten yhteenlasketfu

kokonaisenergia on 5e. Joilainen energiatila Ei on lisäksi degeneroitunut siten, että

EF2y i. Laske tämåin Maxwell-Boltzmann-statistiikkaa noudattavan systeemin

todennäköisimmän partition todennäköis1ys ja alimman tilan (energia 0e)

keskimä?iräinen miehitysluku. (4p)

3. Laske johtovyön elektronin keskimäåiräinen energia metallissa 0 K lämpötilassa,
jos elektronitiheys on 1021 cm'3. lohie Kayta hyvrilcsi elektronien tilatiheyttr). Trirkeri

vakiotekijri tilatiheydessa on , E''u'au ) (6 p)
Jzn-n"

\ Vastaa sanallisesti lyhy esti seuraaviin kysymyksiin. ( i plkysymys)

a) Mikä on termodynamiikan toinen pääsääntö?

b) Mitkä osapuolet osallistuvat Compton-sirontatapahtumaan? Mitä fysiikan
peruslakeja soveltaisit sen analysointiin?

c) Mitä termodynamiikassa tarkoitetaan adiabaattisella prosessilla?
d) Miten kemiallinen potentiaali ja Fermi-energia liittyvät toisiinsa Fermi-Dirac-

statistiikassa?
e) Miten määräl.tw kidehilassa etenevän äåiniaallon korkein mahdollinen

taajuus?



0 Mitä valosähköisessä iimiössä tapahtuu, jos metallia valaisevan laserin
intensiteettiä lisätä?in? Entä mitä tapahtuu, jos laserin aallonpituutta
kasvatetaan?

5. a) Kvanttimekaanisen harmonisen oskillaattorin potentiaalienergia on muotoa
1,., 1

Eo = 

"luz 
= lma'xt. Tämän potentiaalienergian määräämää yhtä ominaistilaa

LLr,%

vastaa aaltofunkti o w G) =( =+\'2 2o*r o"'t2, missä parameffi o = ^@. Mikä'\ / l2Jn) V tt
on vastaava ominaisenergia? OHJE: Laske energia lähtemällä ajasta
riippumattomasta Schrödingerin yhtälostä. (Huom. Peikällä oikealla vasfauksella et
saa pisteitä.) (3p)

-\Yksiulotteisen 
äärettömiin korkea potentiaalilaatikon pituus on2a. Laske tämän

potentiaalin ominaisenergioiden riippuvuus parametrista a. (3p)

VAKIOITA

m, =9,I091x10-3i kg

e =1,6027x 10-1e C

€o = 8,8544x 10-12 C2N-1m-2

T = 6,670x 1o-11Nm2kg-2

Mu:1.008 g/mol

ffip =I,6725xl0-27kg

c = 2,9979 x 108 m/s

K, =Il4nco

NA = 6,0225x1023mol-l

Mu:14.07 g/mol

ffin =1,6748x10-27 kg

h =I,0545x 10-34 Js

Ito = 1,2566 xl 0-6 mkgC-2

R = 8,3143 JK-lmol-l

amu = 1,6605x 10-27kg

FB =9,2732x10-24JT-r

K, = po l4n

k=1,3805 x 1o'23 JK-1


