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VALIKOE 1

F = $%  : sihkoinen voimavaikutus kahden varatun hiukkasen v-
lilla

D = 4me = 4mege,  : dielektinen vakio pallomaisille asioille

% = F'  : saadaan esim sidosenergia viemélld toinen sdhkdvaraus

darettoméan kauas

AQ =4/(Q?) — <Q>2 : keskipoikkeama, standardipoikkeama, RMS
pV = NkyT = nRT

Seen energiaan

: ideaalikaasun tilanyhtalo ja sen yhteys termi-

kT = m(v2) : terminen energia, huoneenlimmossi 4,1 x 10721 J
Ep = im(v?) = 3kgT  :kaikkiin dimensioihin huomioitu kineettinen
energia ideaalikaasupartikkelille

(v) =4/ % : molekyylien keskiméiridinen nopeus (jokin toinen 14-

hestymistapa, ei johdettu)

AU = mgh = pVgh : potentiaaliero ja massa ilmaistu tilavuuden
ja tiheyden avulla, voidaan merkata termisen energian suuruiseksi ja
laskea esim. ilmassa leijuvien partikkelien kokoa

—E

P(tila) = ae*8T  : Bolzman-jakauma, todennékoisyys voidaan kor-
vata usein esim. konsentraatiolla, kertoo todennékéisyyden, jolla hiuk-
kanen 16ytyy joltain alueelta, samaa muotoa on myos ns. Arrheniuksen

yhtalo

(%) = NL? :satunnaisliikkeelli N askeleen jilkeen kuljettu matkan
neliéllinen odotusarvo

_ L* _ NIL?
D = 2A1L 2t

men méaaritelméa

: Einstein-Schmolukowski -yhtélo, diffuusiokertoi-

(r3) = 6Dt : diffuusiolaki kolmessa ulottuvuudessa, vakioksi 2 tai 4
kun 1- tai 2-ulotteinen

FAt?
Vdrift = % = <ﬁf> = o)A kitkalaki, jonka mukaan kitka

At
aiheutuu partikkelien torméayksista

2m

¢ = A7 =6mnR : kitkakerroin yleisesti ja pallomaisille partikkeleille
(Stokesin laki,  on nesteen viskositeetti)

(D = kT : Einstein-relaatio, kitkan dissipaation (kitkakerroin) ja
fluktuaation paikan suhteen (diffuusiokerroin) ldmpétilariippuvuus on
lineaarinen, vaikka muuten lampétilariippuvuudet olisivat moniulottei-
set

j = —D% = —D% : Fickin laki, kokonaisvirtaus on verrannolli-
nen vain diffuusiokertoimeen ja konsentraation muutosnopeuteen pai-
kan suhteen (pallokoordinaatisto kitevi)

f=7A :tOérméystaajuus on vuon ja pinta-alan tulo
%fj =D; 8623;; = D;V?c : Diffuusioyhtild, jos virtaus muuttuu myds

ajan funktiona eli ¢(x,t)

j = —PAc = —D—LBAC : virtaus voidaan esittdd myos permeabili-
teetin avulla, missd on yhdistetty véliaineen diffuusiokerroin, partitio-
kerroin (yksilollinen eri aineille) ja paksuus, esim. biologisessa kalvossa
konsentraatio pienenee lineaarisesti, voidaanmitata kokeellisesti

e=F = % : sahkokentté

j=D(—% + ner) t Nernst-Planck -elektrodiffuusioyhtélo, missi
summattu yhteen konsentraatiogradientin ajama vuo ja sdhkékentdn
ajama vuo

A(lne) = — qkA;g;q : Nernstin yhtélo, saadaan kun ed. kaava asetetaan

nettovirtauksesta nollaksi (equilibrium)
AVey = ELIn(c1 /co) = EL1n(c1 /e) ~ 58logyg(c1/co)[mV]  : Nerns-

ze




tin potentiaali, edellistd potkaisemalla, alaindeksi konsentraatiossa 1 —
2 vastaa potentiaalia, sihkokentén suuntahan on + — —, likiarvossa
oletettu yksiarvoinen ioni, yleensi ¢1/ca = Cout/Cin

% = %eE2 : sihkokentédn energia tilavuudessa
@ _ 4 : sahkokentén energia varauksessa
dq Ameor

_ _ he . : :
Epot = hf =75 : valokvantin energia
P= % : tehon ja tyon suhde on kd#dntéden aikariippuva
n= - :ainemiird

A

m=mnM : massa moolimassan mukaan
n=cV :ainemééré konsentraation funktiona

U=15L)Y Ri=qAji)_ Ri=1) Dk,-ifj;lA

1 _ Dq2c

K= 4r = TpT siahkonjohtavuus, ujutettuna edelliseen (ja téasté

vol pyOrdyttaa resistanssin)

Q = cmAt  : lAmpoméaara

AU = mgAz—pnVgAz = MpergAz @ sedimentointia aiheuttava po-
tentiaalimuutos, kappaleen siirtymén ja sen vastaavasti siirtdma valiai-
neen erotus, voidaan suoraan kiyttdd Bolzmann-jakaumassa, ei kerro
sedimentoitumisnopeudesta

F = —% = Mnpetg : nettovoima sedimentaatiossa

F = mperw?  : kiertoliikkeen aiheuttama kappaleeseen kohdistuva
voima, sentrifugointi

5= L;ff L= —mget : saostumisvakio
2

) — ;7— : kriittinen voima viskoosissa nesteesséd, kun F/F,,;; on
m

pieni, on vesikin viskoosia

F = —% : voima, joka kohdistuu vastakkaiseen suuntaan kuin

liike d-paksuisen nestekerroksen liikkuessa, pienilla vy nesteet toimivat
"levyméisesti"

R = “Bem . Reynoldsin luku, kertoo milloin virtauksia voidaan ké-

sitelld laminaarisina (kitkavoima hallitsee, pieni Reynolds) tai turbu-
lenttisina (inertiavoimat merkityksellisié, suuri Reynolds)

R2_p2 . . . . . . N
v(r) = % : laminaarisen virtauksen virtausprofiili sylinterissa

Q= fOR 2rrv(r)dr = ng;p : Hagen-Poiseville -yhtlo

M = po,i + RTIne; + U = po; + RTIne; + z;F'¢ : séhkokemiallinen
potentiaali, missd huomioitu niin kemiallinen kuin sdhkéinenkin osuus

VALIKOE 2

% =-K Z]M:1 P;InP;  :Shannonin kaava, missé I on epéjarjestys, IV
toistojen lukumé&éra (esim. merkkijonon pituus), K vakio ja P; toisto-
jen todennékéisyys, voidaan ratkaista maksimiarvoksi I, = KInf) =

KInM"Y kun P;:t ovat yhtéd suuria

S = %*I = kpInQ)  : entropian méaritelmé, 2 kuvaa tilojen lukumé&a-
rad joilla partikkelien kokonaisenergia on F, eli suurempi tilojen méaara
kasvattaa lukua ja myoskin tekee systeemistd todennékoisimman ent-
ropian maksimoituessa

S = kpNIn(VE®/?) + Sy : Sakur-Tetrode -yht#lon supistettu muo-
to, ideaalikaasun entropia, josta kuitenkin ldhinnd muutokset AS las-
kettavissa, Sy on monimutkainen funktio, kun verrataan kahta tilaa
energioiltaan F4 ja Ep saadaan derivaatan nollakohdasta toisen suh-
teen tasapainotilaan, missé energia partikkelia kohti on sama (eli sama
lampotila) ja tdmé saavutetaan spontaanisti

% =493 :lampétilan médritelmé, limpétila ei riipu systeemin koosta
(intensiivisuure) mutta entropia riippuu (ekstensiivisuure)
E = %N kpT  : systeemin terminen energia ldmpdtilan ja hiukkas-

madran avulla ilmaistuna kolmessa vapausasteessa

F=FE—-TS :Helmholtzin vapaa energia, joka vakiolampdstilassa ja
tilavuudessa minimoituu spontaanisti, paine ei vakio

G=H-TS =FE+pV-TS :Gibbsin vapaa energia, ero Helmholtziin
se, ettd nyt paine ja ldmpotila vakioita, tilavuus ei, H on entalpia

Ny e_kABib;"
N
jakautunut tasapainotila, joka ei riipu aktivaatiovallin koosta AET, ei
riipu ajasta mitenkddn

AN = kg No(t) — k_N1(t) = ky(Nyor — N1(t)) — k—Ni(t)  : nopeus,
jolla aktivaatiovallin yli tasapainotila saavutetaan

aktivaatiokynnyksen yli muodostuu Bolzmann-




Py(t) = kye %+t : todennikdisyys sille, ettii molekyyli on tilassa Py
ajan t, vastaavasti my0s toisinpédin mutta nopeusvakiolla k_

A= —% = k[A]?[B])® :reaktion nopeuslaki, missi A ja B kuvaavat

l&htoaineita ja a ja b ndiden reaktiokertalukua kyseisten ldhtoaineiden
suhteen (kokeellinen suure, ei vilttdmétta kokonaisuluku)

5,
Z=> e FBT partitiofunktio

Deq = ckpT = % : van’t Hoffin relaatio laimeille liuoksille, ta-

sapainotila, misséd voi esimerkiksi paine-eron verrata hydrostaattiseen
paineeseen (nestepintojen korkeus ja osmoottinen paine, p = zpg)

Y= % : Laplace-yhtélo, pintajannitys (kiytossid myos )

% = 2ckpTR : tyhjennysvuorovaikutus, depleetiovuorovaikutus,
kuvaa voimaa joka muodostuu kahden A-alaisen pinnan vilille etéi-
syydelld R toisistaan

p(2) = po+pmg(z—20) : painovoiman partikkeliin kohdistama paine
nesteessa
% = kBT% : osmoottisen paineen muodostuminen konsentraatio-

gradientissa, osmoottinen paine on paine, joka tarvitaan pysdyttaman
virtaus (ei muodostuva paine)

Y= Z—E : pintajannityksen méaaritelméa
Epinta = —0—6" : pinnan sdhkékentta
dE __ pq(x)

S = M= : Gaussin laki, sihkékentén voimakkuus etdisyydelld x

varausjakaumalla pg(x), elektronegatiivisuusehto yhdessé pintavarauk-
sen kanssa

o =— [pg(z)dx : elektronegatiivisuusehto
‘f;‘g = —% . Poisson-yhtiils, suoraan edellisesti kun E(z) =
—dV/dzx
z;eV(x)
‘f;‘g = =<3 zcipe FBT : Poisson-Bolzmann -yhtélo, kuvaa varaus-

jakauman kayttdytymista sdhkokentéssa
_mieV(x)
pi = ezic; = poie  *BT

as d
DN, dt E,Ng g+a

: varaustiheys

o = =T : kemiallisen potentiaalin maéritelméa ent-

ropian minimoitumisen kannalta

p=kpTn(35) + po(T) + 2zeV : sihkékemiallinen potentiaali, missé
sisdenergiatermi po(7) erotettuna, ¢y on vain yksikénpoisto 1 mol/l,
sdhkdinen potentiaalitermi on zeV, kun verrataan kahta konsentraa-
tiota, saadaan potentiaalien erotuksesta AV Nernstin potentiaali, kun
sahkokemiallinen potentiaali on kahden ionilajin vélilla erisuuri, on néai-
den valilla entrooppinen voima

: molekyylin aktiivisuus sisdenergialla lausuttuna

AGo vm

[ ]2 Xm]

Keg=¢€ *8T = T : tasapainovakio

pH = pK+ = —log;o[H'] : pH:n mééritelmd, pH on vain tasapai-
novakio veden protonikonsentraatiolle

Vo = [‘gﬁt[fj : Michaelis-Menten -yhtélo, kertoo reaktion nopeuden

Vo muodostuu kun oletetaan kompleksin ES muodostumisnopeus ja
hajoamisprosessi yhtd nopeiksi, lisiksi Vo(K,,) = Vinaa/2, Michaelis-
vakio K,, = 7’“*2‘1”“2

AV; = LR; + VNernst . yksinkertaistettu malli solukalvon lipéise-
vyydesti, analogia sihkofysiikkaan, eli U; = AV — V;Nerns

Ic = dﬁ—tv : solukalvon yli kulkeva virta kondensaattorianalogialla,

kapasitanssi solukalvolla noin 1 pF/cm?, kokonaisvirta lasketaan timén
ja edellisen kohdan summana eli I;o: = Ic + > g;U;



