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1. Näytä, että sekä symmetrinen aaltofunktio ryn(4)tlr,;(x21+yrn(xz)V,r,(xr), että antis).rynmetrinen aalto-

funktio tlr,(\)t/r,;(x) *V,@)Wn,6) ovat ratkaisuja 2-hiukkasen Schrödingerin

vlrlalolle
( n2 s2 r,2 .r2 )
I - ^ :- -:- lv (rt.xz)+ u (x' .'z)Y (r,.', ) = EY (xt.xz)
\ 2nttui 2mtu!) '

ominaisarvolla E olettaen, että WrG)r/r,r,(xr), jolla ei ole määrättyä vaihtosymmetdaa. on yo. Schrödinger-in

yhtälön ratkaisu samalla ominaisarvolla E.

2. 4l Laske kaliumin Fermienergia olettamalla, että jokainen atomi luovuttaa yhden elektronin johtovyöhön.
i-

Johtavuuselektronit muodostavat vapaan vuorovaikuttamattoman elektronikaasun. Kaliumin tiheys on 8,51 g/cm'

ja yhden kalium atomin paino on 6,49x10-26 kg. ,b1Mikä on kaliumin johtovyön elektronjn kesldmääräinen

energia hyvin alhaisissa lämpötiloissa? c) Toteuttaako kaliumrn johtovyön elektronit ekviparlitioperiaatteen

huonelämpötilas sa? (perustele vastauksesi). t'. i v;) E,lcr,'

3. Oletetaan, että saunan kiukaan tulipesää voidaan pitää likimain mustana kappaleena, jonka lämpötila on

]2000 C. (a) Miten tulipesän lämpösäterlyn fotonien tiheys riippuu fotonien taajuudesta - anna yhtä1ö? {yl Witen

1ämpösäteilyn kokonaisenelgiatiheys riippuu lämpötilasta - anna yhtä1ö? @ Kir-rkaan tulipesän luukku avataan

(oletetaan, että avaaminen ei häiritse lämpösäteilyä tulipesässä) Mikä on aukosta ulos virtaavan lämpösäteilyn

energiavuo (yksikköpinnan läpäisevä energia sekunnissa)- laske lukuarvo? (d) Laitat kätesi avatun luulcun eteen.

Oletetaan, että kaikkr emittoituva lämpösäteily absorboituu ihollesi yhden kymrnenysosamrllimetrin paksuiseen

pintakerrokseen, jonka tiheys on 1,Okg/dm3ja omrnaislämpö sama kuin veden eli 4,1B6kJ/(tgf). Missä ajassa

ihon ointakenoksen lämpötila on 100 0C - laske lukuarvo?

4. Oheinen kuva esittää kloorivedln HCL absorptiospektliä. a) Laske sidospituus b) sidolcsen jousivalcio sekä c )

arvioi ttlastollisen mekaniikan menetelmiä hyödyntäen, mrkä on kaasunäytteen, josta mittaus on tehty, iämpötila.

Vedyn atomipainona voit pitää 1 amu ja kloorin 35,5 amu.
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5. Selvjtä 2-3 virkkeellä seuraavia asioita: a) ionisidos. 
;t/Uou^l.enttinen 

sidos, c) elektronivyö ja energir-

aukko d) seostamattoman puolijohteen ylimpien elektlonivöiden ominaisuudel, 6 hybridisaatio

metaani molekyyli ssä f) efektiivinen massil.

Vakioita

t11e=g,\}glx10-31 kg ttt,,=I,6125x10-27kg 111t1 =1j6148x10-27kg amu=1,6605x10-27kg

e=1,6021x10 le C c =2,99j9x108 rr.r/s å=1,0545x10-3a Js lrn =9,2132x10 
2aJT-1

6o =8,8544x10-12c2N-1m-2 K" =l/4reo lto=1,2566x10 
6 mkgc-Z K,,= po/4n

T=6.6j0x10-11Nm2kg 
t *o=6,0225x1023rno1-1 R=8,3143JK-1mol-1 fr=1,3805x10-23JK 

1

l

'L

l(


