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Tentt i ,  19.5.2011

1. Määri t tele,  vastaa taisel i tä lyhyest i(esim. pi i r rä kuva taik ir jo i ta yhtälö ja sel i tä si inä olevien

suureiden merkitys):

a.  Van der Waals -sidos (1P)

b. Mitä yhtäläisyyksiä ja mitä eroja on sinkkivälke- (zinc blende) ja wurtsiittirakenteilla? (1p)

c. Braggin tasot ja Brillouinin vyöhykkeet (1p)

d. Adiabaatt inen approksimaatio (elektronei l le hi lassa) (1p)

e. Blochin aaltofunkt io (1p)

f. Thomas-Fermi-varjostuspituus (1p)

2. Kuvassa 1 on NaCl:sta ja KCI:sta mitattua pulveridiffraktiodataa (röntgensäteilyn aallonpituus

^=1.s4 
Ä).

a. Minkälainen rakenne näi l lä ki tei l lä on (pi i rrä kuva sopivaksi  katsomastasi  yksikkökopista)?

Johda kyseisen rakenteen rakennetekijä 5 (h, k, / ovat konventionaalisen kuutiollisen

yksikkökopin Mi l ler in indeksit  ja i  on atomin i  s irontateki jä):  (2p)

h, k, / kaikki parill isia S=4xUtvr+. fcr)

h,&/ kaikkipar i t tomia 5=4xCfr'rv*-.fcr)

muul lo in 5=0

b. Tunnista diffraktiopiikkejä vastaavat hilatasot (hilavakio o on konventionaalisen kuutiollisen

kopin särmän pi tuus) Braggin lain avul la:  (2p)

7 = Zd.sin g, missä d = 
#F

c. Kummalla on suurempi hi lavakio? Voiko pi ikkien intensiteeteistä päätel lä jotakin, esim.

Na:n K:n tai  Cl:n atomisesta sirontateki jästä? (2p)

3. Laske isotrooppisten elast isen väl iaineen värähtelyjen t i lat iheys ja ominaislämpökapasiteett i

Debyen approksimaatiol la kolmessa ulottuvuudessa. Miten ominaislämpökapasiteett i  käyttäytyy

hyvin korkeissa ja matal issa lämpöti lo issa? Miten tulos suhtautuu metal l in johtavuuselektronien

kontribuutioon matalissa lämpötiloissa? (6 p) Alla on tehtävään tavalla tai toisella li ittyviä kaavoja.
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4. Selitä, miten elektronit metallissa kuljettavat sähkövirtaa. Kuvassa 2 on mittaustuloksia natriumin

sähköiselle resistanssille lämpötilan funktiona. Selitä, mitä kuvassa näkyy ja miksi? (6 p)

5. Lämpösähköiset i lmiöt:  sel i tä Pelt ier in ja Seebeckin i lmiöt.  (5 p)
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Kuva 1: Pulveridiffraktiodataa: NaCl. ja KCl, Vaaka-akselin yksikkö on aste ja kulma on 2 0.
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Kuva 2: Natriumin resistanssi lämpötilan funktiona.


