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1. Lampotila-alueella 700-730 K magnesiumin hOyrynpainetta voidaan approksimoida lausekkeella 
In( f:o) = 'if + B, missa A = -17270 K, B = 19.8 ja Po = 133 Pa. Mika on magnesiumin sub
limoitumislampo (latentti Iampo) talla alueella? 

2. Vetymolekyylin (2£ + 1)-kertaisesti degeneroitujen rotaatiotilojen energiat ovat c:e = ~;£(£ + 1); £ = 
0, 1' 2, ... ' missa I = 4. 7 X w-48m2kg on vetymolekyylin hitausmomentti. Laske ensimmaisen viri
tystilan (£) ja perustilan miehityslukujen suhde lampotilassa T = 200 K. 

3. Debyen mallissa voidaan kidevarahtelyjen sisaenergia esittaa muodossa 
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missii katkaisutaajuus wv maiiriiytyy normitusehdosta N = fowv f(w)dw. Yksiulotteiselle kiteelle 
on f(w )dw = ;v dw, missii L on kiteen koko ja v kideviiriihtelyjen etenemisnopeus. Miiiiriia tassa 
tapauksessa w D annettujen parametrien funktiona. Osoita sit ten, etta matalissa lampotiloissa, 
k8 T « hwv, kidevarahtelyjen liimpokapasiteetti on verrannollinen T:hen, ts. Cv exT. 

4. Arvioi auringon pintalampotila, kun auringon sateilyn energiatiheyden maksimi on aallonpituudella 
>-max = 480 nm. Ota lahtokohdaksi Planckin sateilylaki 
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ja johda tarvitsemasi T:n lauseke Amax:n funktiona. Joudut siirtymaiin muuttujan vaihdolla w:n 
avulla lausutusta energiatiheydesta u(w, T) aallonpituuden >. avulla lausuttuun energiatiheyteen 
p(>., T). Saat Amax:n ratkaisemiseksi yhtalon, jonka voi esittaa muodossa 5(ex - 1) = xex. Sen 
ratkaisuna voit kayttaa arvoa x ~ 4, 965. 

5. Ideaalisen bosonikaasun (massa m) lampokapasiteetti on 
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Cv ~ 1.93NkB Tc , 

kun T < Tc. Johda tiissii lampotila-alueessa bosonikaasun sisaenergia, entropia ja paine. Kannattaa 
muistaa, etta lampokapasiteetti vakiotilavuudessa on sisaenergian derivaatta lampotilan suhteen. 

6. Ideaalisen fermionikaasun energiatilojen lukumaara valilla [c:, c:+dc:] on f(c:)dc: = 47TVh- 3 (2m) 312 c: 112dc:, 
missa V on jarjestelman tilavuus, m fermionien massa ja h Planckin vakio. Osoita, etta nol
lalampotilassa fermionikaasun sisiienergia E = J0

00 c:(n(c:))f(c:)dc: on E = ~Nc:F , ja sen paine 
on 


