Tfy-3.461 Materiaalifysiikka II Tentti/Vilikoe 2, 9.1.2007

HUOM! Toinen vilikoe muodostuu tehtivistd 1-4 ja 5 a), yhteensd 25 p. Koko tentti
muodostuu tehtédvistd 4-8, yhteensd 30 p. Muita suorituksia, kuten laskuharjoituksia,
ei koko tentin tapauksessa huomioida. Merkitse nikyviin, suoritatko koko tentin vai vii-
likokeen. Pdipaino on fysikaalisessa ymméirryksessi, siis perustele ja seliti kéiyttamaisi
relaatiot ja ksitteet. Sanallisissa tehtdvissi saa (ja pitdd) kiyttad yhtdloita, jos niille
on tarvetta. Vastata saa suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi. Palauta tehtdvipaperi.

L. Selité
a) Kramersin-Kronigin relaatiot (1 p.)
b) Brillouinin sironta (1 p.)
¢) Curien laki paramagnetismille (1 p.)
d) Meissnerin ilmié (1 p.)

2. Diamagnetismi. (4 p.)

3. Spontaani magnetoituminen. Mité se on ja missi systeemeissd se havaitaan?
Kerro ferromagnetismin lampdétilariippuvuudesta. Kerro myds Stonerin mallista.

(5 p.)

4. Selitd
a) Tyypin II suprajohtavuus. Vertaile tyyppiin I (2 p.)
b) Josephonin DC-ilmis. (2 p.)
¢) Josephonin AC-ilmié. (2 p.)
d) Kuvaile suprajohteiden limpdkapasiteettia limpétilan funktiona. Vertaa nor-
maaleihin johteisiin ja selitd syy. (2 p.)

5. a) Selitd mité tarkoittaa polaroituvuus (polarizability). Mité eri mekanismeja ja
malleja polaroituvuudelle on? Arvioi jokaisen kohdalla, miten hyvin se selittii
polaroituvuutta. Kommentoi my6s taustaoletuksia. Miten polaroituvuus liittyy
aineen rakenteen kokeelliseen tutkimiseen? (4 p.)

b) Johda (likiméariinen) kaava atomistiselle polaroituvuudelle. (3 p.)

6. Selitd, miké on Hartree-Fock-approksimaatio. Osoita, ettd Hartree-Fock-approk-
simaatio johtaa Blochin transitioon eli spinien jirjestymiseen samansuuntaisiksi
vapaaelektronikaasussa, kun ry > 5.45a,.

Vihje: Hartree-Fock-approksimaatiossa I = N (£(kpag)?—2= (krao)), kun spineji
ei huomioida. 1 Ry = €?/2ao. (5 p.)

7. Kvantti-Hall-ilmi6. Miki se on ja missi systeemeissd se havaitaan? Miti ovat
Landaun putket? Miten niiden avulla voidaan selittid kvantti-Hall-ilmio? Mikéi
on murto-osakvantti-Hall-ilmi6 (fractional QH effect)? (5 p.)

8. Diffuusio. Kerro erilaisista diffuusiomekanismeista ja miten diffuusiota voidaan
mitata kokeellisesti. Selitd, milld matemaattisilla malleilla diffuusiota voidaan ku-
vata. Kerro diffuusiovakion lampétilariippuvuudesta ja perustele se (varsinaista
laskua diffuusiovakion lausekkeelle ei tarvitse esittia). (5 p.)





