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. Miarittele, vastaa tai selitd lyhyesti:

a) Rakennetekija diffraktiossa (1p)
b) Nopeuden ja efektiivisen massan lauseke E(k) n avulla (1p)
¢) Miki on fononien dispersiorelaatio Debye-approksimaatiossa? Entd mitd tar-

koitetaan Debye-taajuudella? (2p)
d) Fermi-taso p-, n- ja itseispuolijohteelle lampétilan funktiona (piirrd kuva!) (2p)

a) Aallonpituudeltaan 1,932 A:n réntgensiteet diffraktoituvat ensimmaisessd ker-
taluvussa kiteisen raudan (110)-hilatasoista 28,4° kulmaan. Maéritd raudan hila-

vakio, kun tiedet#n, ettd sen hilarakenne on bec. (3p)
b) Piirré fec-hilan (111)-hilatason atomipaikat ja merkitse kuvaan atomien valiset
etdisyydet. Mill hilatasolla atomien tiheys pinta-alayksikkod kohden on suurin

mahdollinen? (3p)

a) Piirrd 1. - 3. Brillouinin vyhykkeet 2D-suorakaidehilan tapauksessa. Piirra
melkein vapaan elektronin vakioenergiakiyrit 1. Brillouinin vydhykkeelle. Merkit-
se maksimit ja minimi. (3p)

b) Maaritd tilatiheys D(E), kun elektronien energia riippuu aaltovektorista seu-

raavasti: )
. R (k2 Kk k2

E(k) = Eo+—-< 2 +—”—+——’—>. (3p)
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Boltzmannin yhtils ja relaksaatioaika-approksimaatio. Perustele yhtélon muotoa
ja johda linearisoitu stationaarisen tilan ratkaisu, kun systeemiin vaikuttaa pieni,
vakio sihkokenttd. Oleta lisiksi jakauman paikkariippumattomuus. (6p)

a) Johda massavaikutuksen laki itseispuolijohteille. Avuksi johtavuus- ja valenssi-
voiden tilatiheydet: (4p)
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b) Miten Fermi-taso ja energiavyot kdyttdytyvat pn-liitoksessa, kun ulkoista kent-
t4s ei ole? (Piirrd kuva) (2p)



