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Palauta tehtfivipaperi! Sanallisisten tehtdvien vastauksissa saa ja pitda kiyttad
kaavoja apuna tarvittaessa. Laskutehtévien vastauksiin pitdé sisdltyd myos sanallista
selityst# siitd, mité ollaan tekeméssé.

1. Tonikiteen potentiaalille voidaan kdyttdd mallia
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a) Miké on mallin fysikaalinen perusta? Mit eri termit tarkoittavat? (2 p.)

b) Laske mallia kilyttéen ionikiteen kokoonpuristuvuuskerroin (bulkmoduli, tila-
vuuskimmoisuus)) (3 p.)

¢) Eliminoi C tasapainoetiisyyden 7o avulla. (1 p.)

2. Piin (Si) kiderakenne on timanttihila. Sit4 voidaan kuvata kannallisena yksinker-
taisena kuutiollisena hilana (hilavakio 5,43 A).
a) Laske rakennetekija. (3 p.)
b) Missi suunnissa havaitaan Si-pulverindytteesta heijastuneen réntgensiteilyn
kaksi ensimmaists intensiteettimaksimia, kun réntgensiteilyn aallonpituus on 1,5 A?
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3. Tarkastellaan yksidimensioista lineaarista hilaa (ketjua). Ketjussa on hyvin suuri
m#srs atomeita, joiden vilimatka on a/2 ja tasapainoon palauttava jousivakio f.
Joka toisen atomin massa on M; ja joka toisen Ms.

a) Kirjoita ketjun liikeyhtalot. (1 p.)
b) Ratkaise liikeyhtilst ja laske ketjun dispersiorelaatio w(q) kayttamalla yritettd

Upa = -\/AM—;ua(q)ei(q"““"t), missid a = 1,2. (5 p.)

4. a) Millainen on elektronien aaltofunktio tiukan sidoksen approksimaatiossa? Osoi-
ta, ettd se toteuttaa Blochin teoreeman. (3 p.)
b) Tiukan sidoksen approksimaatiossa elektronien energiavyst saadaan (vksinker-
taisen kuutiollisen hilan tapauksessa) lausekkeesta:

E(E) = E; — A — 2B(cos kya + cos kya + cos k.a).

Mit4 parametrit E;, A ja B tarkoittavat, eli miten ne on mééritelty ja miten ne
vaikuttavat vydrakenteeseen? (3 p.)

5. Johda metallin sihkénjohtavuudelle lauseke
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ja linearisoidusta Boltzmannin kuljetusyhtalosta
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kun sihkokentts E = E;. Mitd ovat f(k) ja 7(k)? (6 p.)
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