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1. a) Madrittele fec-hila, bee-hila ja hep-hila. Laske nédiden hilojen pakkaussuhde (pack-
ing fraction). (4p)
b) Tarkastellaan fec-hilaa. Mikéd on hilatasoperhe (111) ja mikéd on nédiden hilataso-
jen vilinen etéisyys toisistaan? (2p)

2. a) Tarkastellaan kaksiulotteista nelidhilaa (2D square lattice). Maérittele 1., 2. ja
3. Brillouinin vyohyke. (2p)
b) Laske kaksi- ja kolmiulotteisen vapaan elektronikaasun tilatiheydet g(E) energian
funktiona. (4p)

3. Laske kolmiulotteisen isotrooppisen elastisen aineen hilavarahtelyjen tilatiheys ja
ominaisldmpokapasiteetti Debyen mallilla.

4. Vapaa elektroni liikkkuu vakiomagneettikentassa B, joka on z-akselin suuntainen.
a) Oletetaan, ettd skalaaripotentiaali hdvida. Mika on télloin Schrodingerin yhtal?

(2p)
b) Ratkaise Schrodingerin yhtalo. Osoita, ettéd energian ominaisarvot ovat

1 K2k2
n — =)k c z,
€ (n+2)w+2me

missé w, on syklotronitaajuus. (4p)

5. Tarkastellaan pn-liitosta, jossa on p- ja n-tyypin seostettua piitd. Schottkyn mallissa
varaustiheys on

0, kun z < d,
)] —eN4, kun —-d, <z <0
pla) = eNp, kun0<z<d, (1)
0, kun z > d,,.

Oletetaan, ettd akseptori- ja donoritiheydet ovat Ny = 4.5 x 10¥/cm? ja Np =
4 x 10% /cm? ja etta liitos on huoneenlampotilassa. Laske potentiaalin muutos tyh-
jennysalueessa ja tyhjennysalueen leveys. Puhtaalle piille varauksenkuljettajatiheys
n; ~ 1.5 x 10'%/cm?.




