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1. Ionikiteiden yleisia rakenteita ovat CsCl-, NaCl- ja ZnS-rakenteet.

(a) Madrittele ndima rakenteet (mm. kuvien avulla)! (1p)

(b) Selitd, miksi nditi erilaisia rakenteita esiintyy! (2p)

(c) Ajatellaan kationeita ja anioneita palloina, joiden siteet ovat rt ja r~.
Osoita, ettd CsCl-rakenteessa anionit alkavat peittdé toisiaan, kun r+/r~
< /3 —1 ja ZnS-rakenteessa, kun r*/r~ < (v/6 — 2)/2. (3p)

2. (a) fec-Bravais-hila voidaan esittdd yksinkertaisena kuutiollisena hilana, jonka
kannassa on neljd identtistd atomia ja jonka hilavakio on a. Oletetaan, etti
atominen sirontatekijd on f = 1. Nayt4, ettd rakennetekiji S on joko 4 tai
0 jokaisessa kadnteishilan pisteessi. Nayta, ettid jos ne pisteet, joille S = 0,
poistetaan téstd kdinteishilasta, tuloksena on bec-kdénteishila. (4p)

(b) Misséd kulmissa havaitaan Al-pulverindytteestd (Al:n hilarakenne fec, a =
4.05 A) heijastuneen réntgensiteilyn kaksi ensimmaéistd intensiteettimaksi-
mia, kun réntgensateilyn aallonpituus on 1.5 A? (2p)

3. (a) Kirjoita yksidimensioisen lineaarisen hilan (ketjun) liikeyhtils. Ketjussa on
N kpl (suuri luku) atomeita, joiden vilimatka on a, tasapainoon palaut-
tava jousivakio on K, ja jokaisen atomin massa on m. Ratkaise liikeyhtils

kayttamalld yritettd u,(t) = u(k)expli(kna — wt)]. (2p)
(b) Laske ketjun dispersiorelaatio w(k). (2p)
(c) Laske ketjun varahtelymoodien tilatiheys g(w). (2p)
4. Miten eristeiden ja puolijohteiden limmonjohtavuus riippuu limpétilasta eri lampétila-
alueissa? Mitka ovat lammonjohtavuutta rajoittavat fysikaaliset ilmiot tai tekijit

néissid alueissa?



