PHYS-C0240 Materiaalifysiikka (osatentti ja kokotentti) / Tfy-0.3233 Materiaalifysiikka I tentti
26.5.2014

Merkitse tenttipaperiisi selvisti suoritatko kurssin kokotentin (100% kurssipisteistd) tai osatentin (40% kurssi-
pisteistd). Tfy-0.3233 Materiaalifysiikka I:n tenttijdt tekevit kokotentin.

Ylioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu, taulukkokirjat eivét ole sallittuja.

Perustele kaikki vastauksesi selkedsti.

A. Kokotentti / Tfy-0.3233 Materiaalifysiikka I

Tehtivi 1. Kuvaile CsCl-kiteen rakennetta piirroksen avulla (vihje: koordinaatioluku on kahdeksan). Laske
CsCl-kiteen yhden kopin muototekiji yksinkertaisen kuutiollisen kiteen Millerin indekseille (hkl). Jos
oletetaan, etti Cs- ja Cl-atomien muototekijét ovat yhtd suuret, mitkd ovat pulverindytemittauksessa kolmen
ensimmadisen intesiteettipiikin Millerin indeksit? (5p)

Tehtivi 2. Piirrd alumiinin (Z = 13; [Ne]3s23p1) ja kuparin (Z = 29; [Ar]3d104s1) karkeat vydrakenteet ja
tilatiheydet. Merkitse kuviisi miehityt elektronitilat sekd Fermi-energiat. Kun piirrdt karkeita/luonnosteltuja
kuvia, kiinnit3 erityisti huomiota siihen, mitkd yksityiskohdat ovat mielestési oleellisia! (4p)

Tehtivi 3. Osoita, ettd perustilassa (7 = 0 K) vapaan kolmidimensioisen elektronikaasun
a. sisdenergian eli kineettinen energian tiheys saadaan lausekkeesta
ug = Up/V = (3/5)n.EF. (1p)
b. paine P = —%0 = (2/5)n.EF. (1p)

c. kaasun kokoonpuristuvuus K = —%%f,’; ja kimmokerroin B =1/x = —Vg—f,) = (2/3)n.EF. (1p)

Tehtivd 4. Tarkastellaan melkein vapaiden elektronien yksidimensioista mallia, missd identtisten atomien
vilinen etdisyys on a. Hahmottele energiavéiden kiyttdytyminen 1. Brillouinin vyohykkeen sisilld. Mikd
periodisen potentiaalin Fourier-komponentti aiheuttaa alimman energia-aukon syntymisen 1. Brillouinin
vyShykkeen origossa (perustele!). Merkitse kuvaan myds Fermi-energian paikka, kun johtavuuselektroneita
on atomia kohti 1, 2, tai 3 kpl (3 p)

Tehtivd 5. Mairittele késite fononi. Mitd fysikaalisia ominaisuuksia fononilla on, ja mikid on ndiden
ominaisuuksien vilinen yhteys? Mainitse ja selitd ainakin kaksi mittauksiin perustuvaa havaintoa, joiden
mukaan fononi on fysikaalisesti perusteltu késite. (4 p)

Tehtivi 6. Laservaloa (aallonpituus on 532 nm) kohdistetaan kiinted4n materiaaliin, jonka taitekerroin on 1.5
ja jossa dsnennopeus on vy = 3800 m/s. Osa fotoneista siroaa kulmassa ¢ = 45° materiaaliin osuvan sateen

kulkusuuntaan ndhden.
Tarkastellaan sitten tapausta, jossa sironta on epéelastista luoden yhden fononin. Olettaen, ettd materiaaliin

osuvan ja siitd siroavan siteilyn aaltoluvut ovat likipitden samat, k; =~ ks, mddritd syntyneen fononin
aaltoluku ja energia. Mikd on syntyneen fononin ja laserfotonien energioiden suhde? (Planckin vakio
h = 6.626 x 1073 m%kg/s) (6 p)

Tehtivi 7. Debyen mallissa vililld (0,0 + d®) olevien hilavérdhtelyn normaalimoodien lukumééra on

3V w?
do=——do,
g(o) 23

jossa vg on dispersiorelaation kyseistd haaraa vastaava ddnennopeus. Kirjoita lauseke fononien (keskimééréi-
selle) kokonaislukumairille N(7'). Mika on N(T):n lampétilariippuvuus hyvin korkeilla (7 > ©p) ja toisaalta
hyvin matalilla 1ampétiloilla (7 < ©p)? (5 p)



