Aalto-yliopisto
' Perustieteiden
Al korkeakoulu

PHYS-C0240 Materiaalifysiikka, tentti 15.12.2021
Taulukot tai muut muistiinpanot eivét ole sallittuja
Ylioppilaskokeessa hyvaksytty laskin on sallittu ;
Perustele vastauksesi ellei tehtdvéassé anneta muuta o.h]ena

1. Kiteisen aineen sisaenergia voidaan kirjoittaa muodossa
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missa w on kiteen harmonisten varahtelijoiden kulmataajuus, k vastaava aaltovektori ja 3
1/(kgT). Osoita kayttaen Debyen approksimaatiota w(k) = v|k|, etté pienilla lampétiloilla lair{ee;

lampdkapasitetti kayttaytyy kuin 7. (4 p.)

tjua, jossa on vuorotellen kahdenlaisia atomeja. Atomien mas-

2. Tarkastellaan yksiulotteista atomike
Kahden vierekkaisen atomin valista vuorovaiku-

sat ovat erisuuret my ja m siten etta my > mo.
tusta kuvaava jousivakio on kaikissa tapauksissa yhtasuuri «.

(a) Osoita, etta atomiketjun varahtelyjen dispersiorelaatio on

2 /'i
= my +mp £ ms +2m )
w Mo < 1+ M2 ﬁ + m2 + 2mymy cos (ka)

missa a on ketjun alkeiskopin koko. (4 p.)

(b) Kuinka suuri on optisen ja akustisen moodin vélinen vyéaukko? (4 p.)

3. Rontgendiffraktiossa kiteisesta aineesta mitatut hilatasojen valiset etaisyydet ovat muotoa

a
Ao = T ke« B

missa a on kuutiollisen yksikkokopin sarman pituus. Vastaava muototekija on

S(hk/) = Z f} ezﬂi(hx/+ky/+/zl)
/
(a) Osoita, etté fcc-kiteen tapauksessa havaitaan vain ne tasot, joille indeksit /1, kja | ovat kaikki

parillisia tai parittomia. o)
(b) Erdan alkuaineen rontgendiffraktiossa havaittiin diffraktiopiikit kulmilla 20 =
li 0,154 nm. Mika on aineen hilar

73,7° ja 89,4°. Rontgensateilyn aallonpituus 0
kuinka suuri on alkuaineen kuutiollisen kopin sarman pituus? (5 p.)

ja galliumarsenidi
puun ja pystyakselin y
ksista niiden vyorakent
ne on sinkkivalke.

43,1°, 50,2°,
akenne ja

7

akenteet. Energian
ksikkd on eleklronivoltti.
eiden perusteella? 8p.)
Kuutiolli-

4. Oheisissa kuvissa 1 ja 2 on esitetty piin n elektronien vyor
nollgtaso on asetettu kuvissa valenssivyon huip
Mit4 voit sanoa piin ja galliumarsenidin ominasuu
Piin kiderakenne on sama kuin timantin ja galliumarsenidin kideraken
sen kopin hilavakiot ovat ag = 0,55 nm, dgaas = 0,57 1M
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Kuva 1: Piin vyérakenne.

Kuva 2: Galliumarsenidin vyérakenne.
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