FYSM300 TENTTI 29.11.2013

Jokainen tehtdvd on 6 pisteen arvoinen. Tentin aikaraja 4h.

1. Selita lyhyesti

a) kiderakenne

b) van der Waals vuorovaikutus

c) Miké on entalpian AH ja entropian AS merkitys merkitys hilavirheiden energetiikassa? (Gibbsin
vapaa energia voidaan kirjoittaa AG = AH + TAS.)

d) sp3-hybridi

e) kemiallinen potentiaali p

f) tyhjennysalue

2. BCC-hilarakenne voidaan esittdd primitiivi vektoreiden a; = §(—2 + 9+ 2), azg = §(& — § + 2)
ja ag = $(Z + ¢ — 2) avulla, missé a on hilavakio.

a) Maarita rakenteelle koordinaatio luku ja lahinaapuri etéisyys.

b) Ma&irité, piirrd ja tunnista kiddnteishila annetulle BCC-hilarakenteelle ja mééritda kiddnteishilan
hilavakio.

IS

c) Laske koko 3-ulotteisen rakenteen pakkaustiheys n = % ja my0s saman hilarakenteen 2-
ulotteisen (111) pinnan pakkaustiheys 7 = AA‘?ES“ . Adgisk kuvaa kiekkojen pinta-alaa ja Viphere

pallojen tilavuutta yksikkokoppia kohti.
d) Hahmottele kaksi ensimmaéisté Brillouinin vyohyketta yksinkertaiselle kaksi ulotteiselle nelichi-
lalle.

3. Maarita liitkeyhtdlo periodiselle yksiulotteiselle monoatomiselle ketjulle, jonka atomien massa
on m. Oleta, ettd atomien valilld vaikuttaa pelkéstdin harmoninen ldhinaapuri vuorovaikutus jota
kuvaa jousivakio K. Ratkaise dispersiorelaatio liikeyhtélostd ja hahmottele ratkaisu ensimmaéisen
Brillouinin vyohykkeen alueella. Kuinka &énen nopeus (ryhménopeus) saadulle ratkaisulle kayttéy-
tyy ensimmaisen Brillouinin vychykkeen alueella ja kuinka jousivakio vaikuttaa nopeuteen?

4. Selitd séhkonjohtavuuden lampdétilariippuvuus

a) metalleissa (3 p)

b) itseis- ja seostetuissa puolijohteissa (3 p)

5. a) Osoita etté tight-binding (LCAO) aaltofunktio
By = N V2N i Fogy (7 — Ry (1)

172 missd N on kiteen

tayttda Blochin teoreeman vaatimukset, ja ettd normalisaatiovakio on N~
atomien lukumééré.(3 p)
b) Mééritd lausekkeet kolmelle sp?-hybridille jotka muodustuvat s-orbitaalin ja p, seké py orbitaalien

kombinaatioista. Osoita ettd hybridit makaavat x—y tasossa, ja niiden vilinen kulma on 120° astetta.
(3 p)
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exp (ix) = cos (x) + isin (x) a+ar+ar?+ard+ .. =



