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Tentti. 20.9.2011 

1. Maarittele, vastaa tai selita lyhyesti (esim. piirra kuva tai kirjoita yhtalo ja selita siina olevien 

suureiden merkitys): 

a. Vander Waals -sidos (lp) 

b. Mita yhtalaisyyksia ja mita eroja on s;nkkivalke- (zinc blende) ja wurtsiittirakenteilla? {lp) 

c. Braggin tasot ja Brillouinin vyohykkeet {lp) 

d. Adiabaattinen approksimaatio {elektroneille hilassa) (lp) 

e. Blochin aaltofunktio (lp) 

f. Thomas-Fermi -varjostuspituus {lp) 

2. Kuvassa 1 on NaCI:sta ja KCI:sta mitattua pulveridiffraktiodataa (rontgensateilyn aallonpituus 

A=1.54 A). 

a. Minkalainen rakenne :'laP!a kiteilla on (piirra kuva sopivaksi katsomastasi yksikkokopista)? 

Johda kyseisen rakenteen rakennetekija S (h, k, I ovat konventionaalisen kuutiollisen 

yksikkokopin Millerin indeksit ja [;on atom in i sirontatekija): (2p) 

h, k, I kaikki parillisia 5 : 4 X (/Na/K + /CJ) 

h, k, I kaikki parittomia 5 = 4 X lfNa/K- /e~) 
r-----

muulloin 5=0 
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b. Tunnista diffraktiopiikkeja vastaavat hilatasot (hilavakio a on konventionaalisen kuutiollisen 

kopin sarman p;tuus) Braggin lain avulla: (2p) 

A = 2d sine I missa d = ..j 2 c; 2 2 
h +k +l 

c. Kummalla on suurempi hilavakio? Voiko p:ikkien intensiteeteista paatella jotakin, esim. 

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

3. Laske isotrooppisten elastisen valiaineen varahtelyjen tilatiheys ja ominaislampokapasiteetti 

Debyen approksimaatiolla kolmessa ulottuvuudessa. Miten ominaislampokapasiteetti kayttaytyy 

hyvin korkeissa ja matalissa lampotiloissa? Miten tulos suhtautuu metallin johtavuuselektronien 

kontribuutioon matalissa lampotiloissa? (6 p) 

4. Selita, miten elektronit metallissa kuljettavat sahkovirtaa. Kuvassa 2 on mittaustuloksia natriumin 

sahkoiselle resistanssille lampotilan funktiona. Selita, mita kuvassa nakyy ja miksi? (6 p) 

s. Uimposahkoiset ilmiot: selita Peltierin ja Seebeckin ilmiot. (6 p) 
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Kuva 1: Pulveridiffraktiodataa: NaCI ja I<.CI. VaaLa-akselin yksikko on aste ja kulma en 2 e. 
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Kuva 2: Natriumin resistanssi lampotilan funktiona 
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