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valVOJ a;t huomlo Taman kokeen osallistujilla saa olla A3 kokoiselle pa-

perille kirjoitetut muistiinpanot. Mikéli opiskelija kiyttda moista se liitetddn vastaukser
mukaan.

1;

a)Piirrd heksagonaalisen tiivispakkauksen yksikkékoppi. Laske atomien lukuméard yk-
sikkokopissa. Laske pallomaisten atomien miehittamén tilavuuden suhde yksikkékopir
kokonaistilavuuteen HCP-kiteessa.

b)Piirra Millerin tasot (0001) ja (1010) heksagonaaliselle kiderakenteelle.

. Milld potentiaalierolla elektroneja on kiihtytettdva, jotta niilld olisi 1. kertaluvun Brag-

gin heijastus 5.6° kulmassa kidetasoista, jotka ovat 326.5 pm erilldan toisistaan.

. Dulong-Petit lakia johdettaessa hilavirahtelyja tarkasteltiin klassisesti. Voimme olettaa,

ettd argumenttimme eivat endédn pida paikkansa, kun terminen energia ( kg7') on samaa
suuruusluokkaa kuin kvantisoitujen energiatasojen ero fiw, jolle voimme olettaa arvoksi
0.010 eV. Arvioi minka lampdétilan alapuolella Dulong-Petit laki ei endin ole voimassa.

. Vastaa lyhyesti:

a) Mihin kidevirheiden ryhmaéan kuuluvat dislokaatiot
b) Miké on dispersiorelaatio Debye mallissa? (kaava riittd)?
c) Luettele erilaisia Rontgen diffraktiomenetelmia?

a) Kohtelemalla kiintedn aineen atomeja yksinkertaisena harmonisena oskillaattorina
ja olettamalla ettd atomin keskim&irdinen lampdenergia on kgT, osoita ettd atomien
varahtelyn amplitudi on
Loz = (%}?}j)l/2

i
missa v on jousivakio.
b) Laske amplitudi huoneenldmpétilassa, kun jousivakio on 86 N/m. Ps mikihin on
potentiaalienergian lauseke harmonisella oskillaattorilla... '

Lisatietoja:

N4 = 6.02214 x 10%

lu = 1.660540 x 10~?"kg

h = 6.62608 x 10734 Js

¢ = 2.99792458 x 10°m/s

e = 1.602177 x 1071°C

kg =1.381 x 1072 JK!

R = 8.31451070J/(mol K)
leV = 1.602177 x 10719

me = 9.1091 - 1073 kg

A =1.0546 - 107%Js = 6.582 - 10 %eV's
€0 = 8.8544 - 10~ 12N~ 22

kg =

1.381 x 1072 JK 1



