
 

 

ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 7. laskuharjoitus  11.3.2021 
 
Palauta lasketut tehtävät MyCourses-palautuslaatikkoon. Laskuja saa tehdä ryhmätyönä, mutta 
jokainen kirjoittaa omat ratkaisunsa käsin paperille ja skannaa tai ottaa kuvan niistä. 
 
Huomaa, että laskuja on tästä eteenpäin vain kaksi ja sen lisäksi on tehtävä pieni päättelytehtävä 
(”Quiz”) MyCourse’ssa. 
 
 
2.  a) Käyttäen Maxwellin nopeusjakaumaa  

 

 määritä todennäköisin nopeus kaasussa (lämpötila T) olevalle hiukkaselle, jonka massa on m.  
 b) Onko edellisessä kohdassa ratkaistu nopeus suurempi vai pienempi kuin ”tehollisnopeus”  

   
 Miksi?  
 
3. Pokerissa nimeltä seven-card stud jaetaan täydestä sekoitetusta pakasta seitsemän korttia 

kullekin pelaajalle. Kukin pelaaja valitsee saamistaan korteista viisi saadakseen parhaan 
käden.  

 a) Kuinka monta erilaista seitsemän kortin jakoa voidaan tehdä 52 kortin pakasta?  
 b) Jos kortteja annetaan neljälle pelaajalle, kuinka monella tavalla ne voidaan jakaa, jos 

pelaajat voi tunnistaa? 
 c) Kuinka monta kättä voidaan muodostaa seitsemästä jaetusta kortista? 
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Tehtävä 1

(Kirjasta 9.23) Yksiatomisen ideaalikaasun entropia on 3

2

Nk
B

lnE + Nk
B

lnV � Nk
B

lnN + A, jossa A on
vakio. Näytä, että tästä voidaan saada oikea yhteys sisäenergian E ja lämpötilan välille. Kyseinen oikea
yhteys on:

dS

dE
=

1

T

Tehtävä 2

(Kirjasta teht. 9.36, katso myös esimerkki 9.2)
a) Osoita, että viritystilalla n olevien elektronien suhde perustilalla oleviin elektroneihin on

tilan n miehitysluku

perustilan miehitysluku
= n2e�13.6eV (1�n

�2
)/(kBT )

Huomaa, että vetyatomin energiat ovat E
n

= �13.6eV/n2.
b) Mikä on a-kohdan suhteen raja-arvo pääkvanttiluvun n kasvaessa? Voiko suhde olla suurempi kuin 1? Jos
voi, niin missä olosuhteissa?
c) Auringon pintaläpötila on 6000K. Kun n = 2, niin a-kohdan suhde on vain 10�8. Millä pääkvanttiluvun
n arvolla a-kohdan suhde on 0, 01?
d) Onko mahdollista, että korkeilla viritystiloilla olevien atomien lukumäärä olisi suurempi kuin matalilla
viritystiloilla olevien atomien lukumäärä?

Tehtävä 3

(Kirjasta teht. 9.43) a) Käyttäen Maxwellin nopeusjakaumaa

n(v)
Maxwell

=
N

V

r
2

⇡
(

m

k
B

T
)3/2v2e�

1
2mv

2
/(kBT )

määritä todennäköisin nopeus kaasussa (lämpötila T ) olevalle hiukkaselle, jonka massa on m.
b) Onko edellisessä kohdassa ratkaistu nopeus suurempi vai pienempi kuin ”tehollisnopeus”v

rms

? Miksi?

Tehtävä 4

(Kirjasta teht. 9.47) Johtaessamme Maxwellin nopeusjakaumaa (s. 367) oletimme tasaisen lämpötilan, vain
kineettista energiaa sisältävän energian E = 1

2

m(v2
x

+ v2
y

+ v2
z

) ja oletimme, että halusimme löytää keskiar-
von mielivaltaisesta funktiosta, jonka muuttujana on v. Matkan varrella saimme todennäköisyyden nopeuden
funtiona eli P (v).
a) Olettaen tasainen lämpötila ja energia E = 1

2

m(v2
x

+ v2
y

+ v2
z

) +mgy sekä olettaen, että haluamme löytää
keskiarvon mielivaltaisesta funktiosta, jonka muuttujana on y, johda todennäköisyys korkeuden funktiona
eli P (y).
b) Olettaen lämpötilan 300K, kuinka paljon vähemmän on typen N

2

tiheys korkeudessa 800m kuin meren-
pinnan tasossa?
c) Entä hapen O

2

?
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Tehtävä 1

Ideaalisen yksiatomisen kaasun energia:
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Tehtävä 2

a) Samaan p

¨

a
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akvanttilukuun n liittyy 2n
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. Siten saamme viritystilalla n olevien elektronien suhteeksi perustilalla oleviin

elektroneihin:
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c) k

B

T = (1, 38· 10�23
J/K)(6000K) = 8, 28· 10�20

J = 0, 5175eV
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d) Korkeilla viritystiloilla voi olla enemm

¨

an atomeja vain hyvin korkeissa l
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Tehtävä 3

a) Todenn
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Tehtävä 4
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