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1. Madrittele, vastaa tai selitd lyhyesti (esim. yhtil6 ja siind esiintyvien suureiden
merkitys):
a) Relaksaatioaika-approksimaatio (Boltzmannin yhtéléssd) (1p)
b) Wiedemann-Franz -laki (1p)
c) Blochin aaltofunktio (1p)
d) Thomas-Fermi -varjostuspituus (1p)
e) Adiabaattinen approksimaatio (elektroneille hilassa) (1p)
f) Mottin transitio (1p)

2. Oletetaan, ettd hilassa (hilavakio a) liikkuvan elektronin energian lauseke on

E(k) = €, — a; — B; cos(ka).

a) Laske elektronien efektiivinen massa. (2p)
b) Piirra efektiivisen massan kiyttdytyminen aaltoluvun k funktiona valilld —7/a <

k < m/a. Miten kuvaa voisi tai tulisi tulkita? (4p)

3. Essee: Elektronitilat metalleissa. Kiinnitd huomiota ainakin seuraaviin kysy-
myksiin: Mitd metalleissa esiintyvid ilmititd voidaan selittdd vapaiden elektronien
mallilla? Ent& minka ilmididen selitys ei onnistu? Miksi? Milld tavalla hilan perio-
dinen potentiaali voidaan ottaa huomioon (melkein vapaiden elektronien malli)?
Miten se auttaa ilmitiden selittdmisessd? Onko direttomén hilan oletus vilttidma-

ton? (6p)

4. Essee: Metallien séhk6n- ja ldimménjohtavuus. Kiinnitd huomiota ainakin
seuraaviin kysymyksiin: Osallistuvatko kaikki elektronit sahkon tai limmoén johtu-
miseen? Mitd merkitystd on hilan periodisuudella? Ent# hilavirheilld? Onko fono-
neilla jotain tekemistd séhkon- ja limmonjohtavuuden kanssa? Liittyvatko sihkon-
Jja limmodnjohtavuus jotenkin toisiinsa? Miten sdhkdn- ja ldmmonjohtavuutta voi

kuvata? (6p)



