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Merkitse selviisti tenttipaperisi ensimmiiselle sivulle,
perusteella (100% arvosanasta) vai osatenttinid (40% arv
kurssin harjoitus- ja kotitehtidviit pisteet lasketaan yhteen tenttipistei
kevitiin kurssin pisterajojen mukaisesti.

Y lioppilaskirjoituksissa hyviksytty laskin on sallittu, taulukkokirjat eiviit ole sallittuja.

Huom! Muista, etti vastaamalla kurssin palautekyselyyn 28.5. mennessa saat yhden laskuharjoituspisteen.
Perustele kaikki vastauksesi selkeiisti.

haluatko suorittaa kurssin pelkiistiiin timiin tentin
osanasta). Jilkimmiisessi tapauksessa keviin 2015
den kanssa arvosanan mairittimiseksi

Tehtiiva 1. (6p)

a. Kuvaile NaCl-kiteen rakennetta piirroksen avulla (vihje: koordinaatioluku on kuusi). (1p)

b. Kuvataan NaCl-kidehilaa yksinkertaisena kuutiollisena (SC) hilana. Kuinka monta atomia on tilldin

kannassa, ja mitki ovat niiden paikkavektorit SC-hilan alkeisvektoreiden avulla lausuttuna? (Aseta Cl-

atomi origoon) (2p)

Laske edellissi kohdassa midrittimisi kannan muototekijd yksinkertaisen kuutiollisen kiteen Millerin

indekseille (hkl). Oleta, ettii Na-atomin muototekijd on hividvin pieni, eiki sitd tarvitse ottaa huomioon

kannan muototekijii laskettaessa. (2p) : 3 15

d. Seliti tuloksesi avulla Kuvan 1 pulveriniytemittauksen diffraktiospektrid. Onko Na-atomin muototekijdn
hiviiminen hyvi approksimaatio? (1p)

Tehtiivii 2. (6p) Kuvassa 2 on esitetty neljin kiteisen aineen valenssielektronien miehitettyjen ja alimpien
michittiimittdmien tilojen vydrakenteet. Mahdollisia aineita ovat C(timantti), Al, Si, Cu, GaAs ja GaN. Niiden
aineiden atomeilla on valenssiclektroneita seuraavat mérit: C 4 kpl, N 5 kpl, Al 3 kpl, Si 4 kpl, Cu 11 kpl, Ga

3 kpl ja As 5 kpl.

a. Mitki kaksi yllimainituista aineista eiviit ole mukana kuvissa? Perustele pidtelmiisi. (2p)

b. Tunnista eri kuvien aineet. Mihin yksityiskohtiin tunnistamisesi perustuu? (4p)

Vihje: Kiinnitd huomiota energiaviden yksityiskohtien lisiksi myos kuvien vaaka- ja pystyakselien merkintdi-
hin.

Tehtiivii 3. (16p)
Kuvaile kvanttimekaanisin termein metallisidoksen muodostumista. Mitkd ilmiot alentavat ja mitkd
nostavat kokonaisenergiaa, kun vapaat metalliatomit ldhestyvat toisiaan? (2p)

b. Millaisia kiinteiti aineita voidaan kuvata vapaiden elektronien mallilla? Mitd suureita ja ilmiotd voidaan
tillin selittdd? (2p)

Mitkii ovat Blochin aaltofunktion ominaisuudet paikka- ja aaltovektoriavaruuksissa? (2p)
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d. Miki on ensimmiinen Brillouinin vyShyke ja mikii on sen merkitys sirontakokeille, elektronirakenteille
ja hiluviiriihlclyillc'? (4p)
Miiirittele Kisite fononi. Miti fysikaalisia ominaisuuksi
viilinen yhteys? Mainitse Ja selitd ainakin kaksi mittay
on fysikaalisesti perustelw kiisite. 4p)

a fononilla on, ja mikii on niiiden ominaisuuksien
ksiin perustuvaa havaintoa, joiden mukaan fononi

f. Alla on kaksi 2D-rontgendiffi raktiokuvaajaa. Mitii voit pidtelld mitatuista rakenteista, kun tiedetiin, ettii

ku.mmassukin tapauksessa (1) ja (2) tutkittu materiaali koostui vain yhdentyyppisisti molekyyleisti?
Mikiili kuvaajat on mitattu samalie materiaalille, ja siiteilytyssuunnat (1) ja (2) ovat kohtisuoraan toisiaan
vastaan, minki tyyppinen materiaali on kyseessi? (2p)
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Tehtiivi 4. (6p) Laservaloa (aallonpituus on 532 nm) kohdistetaan kiintedsn materiaaliin, jonka taitekerroin on

2,1 ja jossa iiinen nopeus on vo = 5000 m/s. Pieni osa fotoneista Brillouin-siroaa materiaalissa sirontakulmassa
26 = 90°. Sironneet fotonit menettiviit hieman energiaa prosessissa syntyville fononeille.

a) Mihin suuntaan syntyneet fononit kulkevat? (2p)

b) Miki on niiden fononien energia? (2p)

¢) Miki on sironneen valon aallonpituuden suhteellinen muutos alku

periiseen aallonpituuteen verrattuna? 2p)
Huom: /t = 6,626 x 10™* J.s jac = 3,0 x 108 m/s.

Tehtiivii 5. (6p) Debyen mallissa vilill (®, ®+dw) olevien hilavirihtelyn normaalimoodien lukumiiri on

Vw?
2n2v3

g(o)dow = dw,

jossa vo on dispersiorelaation kyseisté haaraa vastaava ddnennopeus. Kirjoita lauseke fononien (keskimirii-
selle) kokonaislukumiirille N(T). Mikd on N(T):n limpétilariippuvuus hyvin korkeilla (T > Op) ja toisaalta
hyvin matalilla limpétiloilla (T < ©p)?

Huom: [5° 4% = n!C(n+ 1) ja §(s) = T3, &*.
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Kuva 1: NaCl pulveriniytemittauksen diffraktiospektri.
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Kuva 2: Vyorakenteita.
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