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Palauta tehtivipaperi! Sanallisisten tehtdvien vastauksissa saa ja pitdd kéyttad
kaavoja apuna tarvittaessa. Laskutehtdvien vastauksiin pitds sisdltyd myos sanallista
selitysté siitd, mité ollaan tekemaéssa.

1. Osoita hilatasojen vilisen etiisyyden lauseke
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ortorombiselle hilalle (hilavakiot a,b ja c) kadnteishilan ominaisuuksia kdyttien.

2. Selitd lyhyesti seuraavat elektronirakenteeseen liittyvit kisitteet ja mallit:
a) Fermi-energia (1 p.)
b) Efektiivinen massa (1 p.)
¢) Melkein vapaiden elektronien malli (2 p.)
d) Tiukan sidoksen approksimaatio (tight binding approximation). (2 p.)

3. Tarkastellaan yksidimensioista lineaarista hilaa (ketjua). Ketjussa on hyvin suuri
misrd atomeita, joiden vélimatka on a/2 ja tasapainoon palauttava jousivakio f
Joka toisen atomin massa on M ja joka toisen As.

a) Kirjoita ketjun litkeyhtalot. (1 p.)
b) Ratkaise litkeyht&lot ja laske ketjun dispersiorelaatio w(g) kidyttamélla yritettd

Una = \/——%-T-;U(l(q)ei(q"“‘“"), missd o = 1,2. (5 p.)

4. Osoita kdyttamalla stationaarista Boltzmannin yhtilod, ettd klassisen kaasun va-

rattujen hiukkasten liikkuvuus on p = ﬁ%%l

5. Esseetehtivi. Diffraktio: kerro periaatteista (3 p.) ja kokeellisista menetelmisté
3p)



