Tfy-0.3233 Materiaalifysiikka I 1. vélikoe 6.3.2008

Palauta tehtédvipaperi!

1. a) Mikéd on Madelungin vakio? Mik# on sen merkitys? (2 p.)
b) Luettele Bravais-hilan mahdolliset pistesymmetriaoperaatiot (4 kpl) (1 p.)
c) Mitd yhtildisyyksid ja mitd eroja on sinkkivilke- (zinc blende) ja wurtsiittira-
kenteilla? (1 p.)
d) Miten kiteisen eristeen lamménjohtavuus kdyttdytyy l&mpétilan funktiona?
Miksi? (2 p.)

2. Piin (Si) kiderakenne on timanttihila. Sit4 voidaan kuvata kannallisena yksinker-
taisena kuutiollisena hilana (hilavakio 5,43 A).

a) Laske rakennetekijé. (3 p.)
b) Missd suunnissa havaitaan Si-pulverindytteestd heijastuneen rontgensiteilyn
kaksi ensimmdisté intensiteettimaksimia, kun réntgenséteilyn aallonpituus on 1,5 A?

(3 p.)

3. a) Miten fononien dispersiorelaatioita voidaan mitata kokeellisesti? (3 p.)
b) Neutronisuihku, jonka energia on 0,02 €V, siroaa kiintedstd heliumista. Heliu-
missa ddnennopeus on 300 m/s. Sirontaa havaitaan suunnassa, joka muodostaa
10° kulman tulevan suihkun kanssa. Laske neutronien energian muutos. (3 p.)

4. Debyen malli hilavarahtelyille:
a) Niytd, ettd tilatiheys on kolmiulotteiselle isotrooppiselle elastiselle aineelle
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missé vg on sopivalla tavalla laskettu keskiarvo poikittaisesta (vr) ja pitkittiisestd
(vr) ddnennopeudesta. (2 p.)
b) Johda ominaislampokapasiteetille lauseke
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missd ©p = fiwp/kg on Debye-lampétila. (2 p.)
¢) Miten C,(T) kédyttdytyy erittdin korkeissa ja matalissa ldmpétiloissa? Mikd
fysiikka on n#iden rajatapausten takana? (2 p.)




