Tfy-3.361 Materiaalifysiikka I 1. vélikoe 6.3.2006

1. Méaérittele, vastaa tai selitd lyhyesti:
a) Van der Waals -sidos (1p)
b) Madelungin vakio (1p)
¢) Lauen diffraktioehto (1p)
d) Rakennetekija diffraktiossa (1p)
e) Harmoninen approksimaatio (1p)
f) Anharmoniset ilmi6t kidehilan dynamiikassa. (1p)

2. Tarkastellaan fec-hilaa:
a) Muodosta hilan kantavektorit. (2p)
b) Muodosta kdinteishilan kantavektorit. (2p)
c¢) Néytd, ettd fec-hilan kidnteishila on bec-hila. (2p)

3. a) bec-Bravais-hila voidaan esittdé yksinkertaisena kuutiollisena hilana, jonka kan-
nassa on kaksi identtistd atomia ja jonka hilavakio on a. Oletetaan, ettd atominen
sirontatekijd on f = 1. Nayté, ettd rakennetekijé S on joko 2 tai 0 jokaisessa ki&n-
teishilan pisteessé. (3p)

b) Piirrd fec-hilan (111)-hilatason atomipaikat ja merkitse kuvaan atomien viéliset
etdisyydet. Milld hilatasolla atomien tiheys pinta-alayksikkéd kohden on suurin
mahdollinen? (3p)

4. a) Kirjoita yksidimensioisen lineaarisen hilan (ketjun) liikeyhtdlo. Ketjussa on N
kpl (suuri luku) atomeita, joiden vélimatka on a, tasapainoon palauttava jousiva-
kio on K, ja jokaisen atomin massa on m. Ratkaise litkeyht&lo kdyttdmalld yritettd
un(t) = u(k) expli(kna — wt)]. (2p)

b) Laske ketjun dispersiorelaatio w(k). (2p)
c) Laske ketjun vardhtelymoodien tilatiheys g(w). (2p)

5. Debyen malli hilavirdhtelyille:
a) Néytd, ettd tilatiheys on kolmiulotteiselle isotrooppiselle elastiselle aineelle
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missé vg on sopivalla tavalla Iaékettu keskiarvo poikittaisesta (v;) ja pitkittéisestd

(v;) d8nennopeudesta. (2p)
b) Johda ominaisldmpd&kapasiteetille lauseke
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missd ©p on Debye-lampétila. (2p)
¢) Miten C,(T) kdyttaytyy erittdin korkeissa ja matalissa lampdétiloissa? (2p)




