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Jokainen tehtdvd on 6 pisteen arvoinen. Aikaraja on 8 tuntia.

1. Selita lyhyesti

a) kiderakenne

b) fraktaali-rakenteet

c) Schottky pari

d) vérikeskus

e) van der Waals vuorovaikutus
f) Arrhenius kdyttdytyminen

2. Yksi tietty reaaliavaruuden hilarakenne voidaan kuvata alkeisvektoreiden ay = §(—2 + 9 + 2),
az = 5(& — ¢+ 2) and ag = §(2 + ¢y — 2) avulla, missé a on hilavakio.
a) Piirréd ja tunnista hilarakenne.

b) Maarita hilarakenteen koordinaatioluku ja ldhinaapurietaisyys.
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c) Laske rakenteen pakkaustiheys n = {;

unit cell

d) Madrité, piirrd ja tunnista kdénteishilan rakenne ja vastaava hilavakio.

Oleta, ettd ylld médritetyn reaaliavaruuden 3D-hilan (110)-taso muodostaa erillisen oman 2D-
hilarakenteensa. Piirrd ja maérittele télle uudelle 2D-hilalle

e) alkeisvektorit

f) Wigner-Seitz alkeiskoppi

3. Hyodyntamaéllé alla olevaa kuvaa (i ja j hilapisteitéd), mééritd Lauen ehto diffraktiolle kiteesta
elastisessa sironnassa. Toisin sanoen osoita, ettd K = G, missa K = k’ — k on sirontavektori,
k ja k/ ovat tulevan ja lihtevin tasoaallon aaltovektorit ja G on kaanteisavaruuden hilavektori.
Selitd valivaiheet selkedsti ja piirrd tarvittaessa havainnollistavia kuvia!l Mikd on Braggin tasojen
ja rakennetekijan tulkinta ja merkitys kiderakenteiden diffraktioon liittyen?
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4. a) Johda periodisen yksiulotteisen atomiketjun atomien dynamiikalle dispersiorelaatio w(k),
kun atomeilla on identtinen massa M ja ketjun vierekkaiset atomit on kytketty identtisilla jousilla,
jousivakio K. Toisin sanoen oleta, ettd atomien valilla vaikuttaa harmoninen lahinaapurivuorovaikutus.
Hahmottele dispersio-kayré ja merkitse siithen Brillouinin vyohykkeen rajat. Mitka ovat ryhméanopeudet



Brillouinin vyohykkeen rajalla ja keskelld? Tunnista vardhtely haaran tyyppi (akustinen tai opti-
nen). Selitd kvalitatiivisesti kuinka dispersiorelaatio muuttuisi, jos vuorovaikutukset l&himpid
atomeja kauempiin atomeihin otettaisiin my6s huomioon.

b) Maarita lampokapasiteetin lauseke yksittéiselle harmoniselle oskillaattorille. Aloita kirjoitta-
malla systeemin sisdenergia (toisin sanoen lampoétilan suhteen keskiarvoistettu kokonaisenergia).
Miksi systeemin energia ei ole nolla kun 7" = 0?7
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