FYSM300 LOPPUKOE 30.8.2013

Jokainen tehtdva on 6 pisteen arvoinen. Aikaraja on 4h.

1. Selita lyhyesti

a) nollapiste energia

b) van der Waals vuorovaikutus
c) pistevirheet kiteissa

d) n- ja p-tyyppiset puolijohteet
e) kontaktipotentiaali

f) tyhjennysalue

2. Yhden tietyn hilarakenteen alkeiskoppi voidaan esittda kantavektorien a; = @ﬁc + 59,
ag = *T‘/‘;’“:% + 39, ja ag = ¢ avulla, missd a ja c ovat hilavakioita. Tunnista timé tuntematon

hilarakenne ja laske sille kdanteishila. Tunnista kaénteishila ja méaarita kadnteishilan hilavakiot.
Olkoon ylla kuvatun reaaliavaruuden hilarakenteen atomikanta dq = 0,do = ﬁ:ﬁ + 59 + 52 laske
alkeiskopille rakennetekija olettamalla etté kaikkien kopin atomien muototekija on sama ts. f; = f
kaikille atomeille. Rakennetekijé alkeiskopille voidaan laskea seuraavasti:

Sk =Y fiexp (K 1),
i
missd K = k' — k (sirontavektori) ja i on atomien indeksi alkeiskopissa.

3. Maarita liikeyhtalo periodiselle yksiulotteiselle monoatomiselle ketjulle, jonka atomien massa on
m. Oleta, ettd atomien valilla vaikuttaa pelkdstdan harmoninen lahinaapuri vuorovaikutus jota ku-
vaa jousivakio K. Ratkaise dispersiorelaatio liikeyhtélostd. Minkalaisia fononihaaroja systeemilld
on ja miksi? Selitd ja hahmottele fononihaarojen kayttaytyminen 1. Brillouinin vyohykkeella.
Hahmottele varahtelymoodit Brillouinin vyohykkeen keskella ja reunalla.

4. Selitd sdhkonjohtavuuden lampotilariippuvuus
a) metalleissa (3 p)
b) itseis- ja seostetuissa puolijohteissa (3 p)

5. Laske tyhjennysalueen paksuus W piidiodissa 300 K lmpotilassa, kun £, = 1.1 eV, donorikon-
sentraatio n-puolella N; = 10%* m—3, akseptorikonsentraatio p-puolella N, = 10** m~3. Olkoon
pn-liitoksen pinta-ala 2 mm?. Ajattele pn-liitosta W :n paksuisena levykondensaattorina ja arvioi
liitoksen kapasitanssi.
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