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Valitse viisi tehtiavii kuudesta.

1. Selitd lyhyesti (1p/kohta)
a) Mit4 ovat bece ja fec?
b) Mit4 tarkoittavat symbolit ¢ 1s ja 61s? Mité eroa niilld on?
¢) Fermi-energia.
d) Populaatioinversio laserin yhteydessa.
e) Johtavuusvyd ja valenssivyd.
f) Fononien maksimitaajuus ja Debye;lampétila.

a) Oleta ldhtokohdaksi yksittdisten atomien elektronien aaltofunktiot ja vastaavat
diskreetit energiatilat. Miten néiden avulla voidaan selittdi sdidnnollisessi kidehilassa
olevien atomien elektronien tilat, jotka muodostavat sekd sallittuja etté kiellettyj
v6itd? Milloin aine on eriste, puolijohde tai metalli? Mist4 johtuu #d4rellinen
johtavuuselektronien johtavuuden arvo? (4p)

b) Selitd miten seuraavat sidokset eroavat kideméisen aineen yhteydessi. (2p)

- kovalenttinen aine

- ionikide

- metallinen aine

- molekylddrinen kiinted aine

3. Hiilen (Z=6) yhdisteet muodostuvat ns. hybridisaatiolla. Piirrd ja kerro milla sidoksilla
metaani- (CHy) ja eteeni- C;Hg molekyylit muodostuvat.

4. Hopea-atomeista koostuva suihku ldpdisee 0,1 m pitkdn alueen, jossa olevan
magneettikentén gradientti on kohtisuorassa atomien nopeusvektoria vastaan. Atomien
keskimasrainen nopeus on 7,0-10% m/s ja kentén gradientin suuruus on 3,0-10% T/m. Laske
kuinka paljon spin yl6s ja spin alas komponentit eroavat atomien tullessa ulos
magneettikentéstd. Huomaa, ettd hopea-atomin ylin elektroni on Ss, joten hopea-atomin
magneettinen momentti atheutuu yksinomaan spinistd ja Mg = 107,9 amu.



Systeemissdé on N Maxwell-Boltzmann hiukkasta joiden mahdolliset energiatilat ovat
¢ ja -g. Olettaen, ettd systeemin kokonaisenergia on U osoita, ettd ldmpétila voidaan esittdd

th

sisdenergian avulla muodossa

1k N-U/e

T= 2" (N + U/e>'
Totea, ettd Jimpdtila on positiivinen (negatiivinen) jos sisdenergia on negatiivinen
(positiivinen).

6. Valon absorptiospektristd on todettu, ettéd erddssd tdhdessd 1/ 10%:s osa vetyatomeista on
ensimmaéiselld viritetylld tilalla ja muut atomit ovat perustilalla. Laske tdhden lampétila, kun
tiedetdsn, ettd viritetyn tilan energia on 10.2 eV perustilan ylépuolella ja tilojen
degeneraatioiden suhde g»/g;=4.

m, =9,1091 - 10731 kg m, = 1,6725-10"2"kg  m, = 1,6748-107*" kg amu = 1,6605 107*" kg
e=1,602-10"1C ¢ =2,9979 - 10% m/s h=1,0545-10"3%Js  up=9,2732-1072*)T"
€, = 8,8544 - 1072 CN''m™? K, = 1/4ne, Ky = Uo/4m o = 1,2566 - 107¢ mkgC™

Y = 6,670 - 10~ Nm’kg™ N, =6,0225-102 mol’ R =83143 JK'mol'  kz =1,3805-1072% JK'



