PHYS-C0240 Materiaalifysiikka, kevit 2019
Laskuharjoitus 6. Palautus viimeistddn maanantaina 3.6. klo 16.00.

Tehtava 1.

a) Osoita, ettd hilapisteiden tiheys pinta-alayksikkod kohti hilatasossa on d/V, missd d on k.o.
hilatasojen vélimatka ja V on alkeiskopin tilavuus.

b) Péittele kayttamailld hilatasoperheiden ja kéédnteishilavektoreiden véistd yhteyttd, milli FCC:n ja
BCC:n hilatasoilla on suurimmat hilapistertiheydet.

Tehtava 2.
Osoita, ettd 3D tiukan sidoksen aproksimaation aaltofunktio (Suora yleistys 1D aaltofunktiosta)

\B(F) >= Y Fo(F - R)

R
toteuttaa Blochin teoreeman. Y114 ¢(7 — I_é) on hilapisteeseen R liitetty atomin aaltofunktio.

Tehtava 3.

(Simon 14.3, lyhennettynd). Hyvin suunnattu side monokromaattista rontgensiteilyd (aallonpituus
A =0, 162 nm) kohdistetaan palladiumnéytteeseen. Sironneen siteilyn intensiteettipiikkejd havaitaan
kulmissa 42,3°, 49,2°, 72,2°, 87,4° ja 92,3° siteilytyssuuntaan nihden.

a) Médritd ndiden tietojen avulla palladiumin hilatyyppi, hilavakio ja ldhinaapurietdisyys.

b) Olettaen, ettd kannassa on vain yksi atomi, vastaako saamasi etdisyys palladiumin tunnettua
massatiheytti 12,023 - 10° kg/m>? (Palladiumin atomimassa on 106,4 amu.)

Tehtava 4.

Divalentti metalli muodostaa kaksidimensioisen suorakaidehilan, jonka hilavakiot ovat a ja b = 4a/3.
(Vihje: mieti Simonin sivun 176 kuvia.)

a) Piirrd hila ja kéinteishila vierekkdin samassa xy-koordinaatistossa. Piirrd kuvaan myds 1.
Brillouin’n vyohyke.

b) Laske 2D vapaaelektronimallin Fermi-aaltovektorin pituus a:n avulla. Koskettaako se kaikkia
Brillouin’n vyohykkeen reunoja (Braggin tasoja)?

¢) Piirrd kuvaan miten Fermi-pinta muuttuu, kun periodinen potentiaali kytketidin paille ja voimistuu
vihitellen.



