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Vastaa viiteen tehtdvadn kuudesta. Jokaisesta tehtdvésti saa kuusi pistetti.

1. Selité lyhyesti seuraavat kisitteet.
a) Itseispuolijohde ja sen sihkonjohtavuus lampétilan funktiona (1p.)
b) Fermienergia ja sen yhteys irroitustyshon (2p.)
c) Bonding o4 ja antibonding ¢, orbitaalit (1p.)
d) Fononien yldrajataajuus, voit myds havainnollistaa kuvalla. (2p.)

2. a) Luettele ainakin 4 erilaista atomien vilists sidostyyppié ja mainitse lisiksi jokaisesta sidostyypistd
ainaki yksi ominaisuus. (2p.)
b) Selosta miten kiinte#in aineen vytrakenne muodostuu. (2p.)
c) Selitd kaksiatomisen kaasun lampékapasiteetti lampétilan funktiona. (2p.)

3. Laske voimavakio x HCl-molekyylille, kun virihtelytaajuus on 9,0 s 10™® Hz. Laske myos nollapiste-
energia, eli tilan n=0 energia. My = 1,008u ja Mg, = 35,45u.

4. Kuparilla pintakeskinen kuutiollinen (FCC) rakenne. Laske
a) konventionaalisen kuutiollisen yksikkokopin sdrmén pituus (hilavakio) (2p.),
b) lahinaapurietiisyys (2p.) ja
c) ldhinaapurien lukumaéérs. (2p.)
Kuparin tiheys on 8930 kg/m? ja atomimassa 63,54 u.

5. Piirrd energiavyodiagrammit n ja p-tyypin seostetuille puolijohteille kun puoliskot ovat erilldin, seké
toinen kuva jossa puoliskot on yhdistetty pn-liitokseksi. Merkitse kuviin:
-johto- ja valenssivyoét,
-fermi-, akseptori-, ja donoritasot seki
-liitoksen kynnysjénnite.
Selitd myos mitd mitd tapahtuu kun puoliskot yhdistetdén. Miten mydtisuuntainen jénnite pn-liitoksen
yli muuttaa kuvaajaa?

6. a) Maxwell-Boltzmann systeemissid on 4 hiukkasta energiatasoilla E; = 0, le, 2¢, 3e, . . .. Hiukkasten
kokonaisenergia on 6e. Kunkin tason degeneraatio on g; = 2. Mitkd ovat mahdolliset makrotilat ja
kuinka monta mikrotilaa niihin sisiltyy? (4p)

b) Mitkéd ovat mahdolliset makrotilat ja niihin siséltyvien mikrotilojen lukuméérit, jos hiukkaset ovat
fermioneja? (2p.)
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