ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 7. harjoitus, malliratkaisut

1. Yksiatomisen ideaalikaasun entropia on
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jossa A on vakio. Nayta, etta tasta voidaan saada yhteys sisdenergian E ja
lampdotilan T valille:
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Entroopia on siis S = g NKg In E + Nk InV — Nk InN + A
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Ideaalisen yksiatomisen kaasun energia on E zngT ‘N = gNkB :
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2. a) Kayttéden Maxwellin nopeusjakaumaa
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maarita todennakaoisin nopeus kaasussa (Iampdtila T) olevalle hiukkaselle, jonka massa on m.
b) Onko edellisessd kohdassa ratkaistu nopeus suurempi vai pienempi kuin tehollisnopeus”
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a) Todennikoisin v 16ytyy n(v):n maksimista:
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Tamé on 0 kohdissav =0, v =00 ja2—m ka = 0. Kaksi ensimmaéistd ovat minimejé, joten maksimi 16ytyy

kohdasta v = 4/ QkﬁT.

b) Todenndkdisin nopeus on siis pienempi kuin vins . Tdma ei johdu vain siitd, ettd
jakauma on epdsymmetrinen. Ennemminkin syy on se, ettd vins painottaa enemmaén
suuria nopeuksia, koska se lasketaan nopeuksien nelididen avulla.

Pokerissa nimelta seven-card stud jaetaan taydestad sekoitetusta pakasta seitseman korttia
kullekin pelaajalle. Kukin pelaaja valitsee saamistaan korteista viisi saadakseen parhaan
kaden.

a) Kuinka monta erilaista seitseméan kortin jakoa voidaan tehda 52 kortin pakasta?

b) Jos kortteja annetaan neljélle pelaajalle, kuinka monella tavalla ne voidaan jakaa, jos
pelaajat voi tunnistaa?

¢) Kuinka monta kattéa voidaan muodostaa seitsemasta jaetusta kortista?

a) Valitaan 52 Kkortista 7 korttia. Tdma voidaan tehda

52 52!
- 2% _133784560 tavalla.
7)) 711(52-7)!

b) Jos pelissa on nelja pelaajaa, on mahdollisia aloitusjakoja

52 52!
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Olkoon pelaajilla nimet Mikko, Pekka, Laura ja Sylvesteri. Koska kukin pelaaja on
tunnistettavissa, on jokainen aloitusjakojen permutaatio oma jakonsa. Koska neljalla pelaajalla
on mahdollista toteuttaa yhteensd 4! permutaatiota on neljan tunnistettavan pelaajan
aloitusjakojen maara
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c) Seitsemasta kortista voidaan valita viisi (5] TR 21 tavalla.
Yksidimensioinen hila koostuu kahdenlaisista atomeista, joiden massat ovat M1 ja M. seka
hilavakio on a. Atomien véaliset voimat kuvataan lineaarisella jousivakiolla C ottaen huomioon
vain lahimpien naapuriatomien valiset vuorovaikutukset. Laske hilan pitkittaisten
hilavarahtelyjen (fononien) aaltovektorin ¢ ja kulmataajuuden @ véalinen riippuvuus, eli
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Liikeyhtalot atomeille M1 ja Mz, kun
otetaan huomioon vain naapuriatomit:

- poikkeama M :lle on us
- poikkeama M :lle on ws1
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Sinimuotoinen ratkaisu: o)’ missd g on fononin litkemaaré ja o kulmataajuus.
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Dispersiorelaation raja-arvot:
@, =0 akustinen moodi
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Saadaan pitkittdisten fononien dispersiokéyrat.

Ylempi on optisten fononien haara ja alempi e L —

akustisten fononien haara. Tavallisesti fononin

aaltovektori |q| << 7 jolloin optisen fononin
a

energia on lahes vakio (E ~ 71, ) ja akustisen

fononin energia on pieni (E << 7).
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