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Kokeeseen osallistuvalle annet aan t aulukko luonnonvakioist a. 

Huom! VASTAA VAIN VIITEEN (5) TEHTAVAAN 

1. Selita MBE-menetelmin periaate. 

2. Kayttaen k = ( 2 ~ 1 ~ )  (l, l, l) pisteessa symmetrisoituja vapaaelektronimallin 
mukaisia sinkkivaekit een elektronien aalt ofunktioit a: 

rl : fi cos(27rxla) cos(2nyla) cos(2~z/a),  
4 (X) : f i  sin(27rxla) cos(27r yla) cos(2nzla) ja 
r4(y): fi C O S ( ~ T X / ~ )  s in(2~yla)  cos(2~z/a),  

osoita, etta liikemakibperaat t orin p X-komponentt i toteut taa relaation 

I(rll~zlr4(~))1~ = ( 2 f i ~ l a ) ~ ~  

kun taas matriisielementti (rl ]pz (F4 (y)) on nolla. 

3. Selita, 
a) mika on pseudopotentiaali, 
b) semiempiirisen pseudopotentiaalimenetehiin periaate j a 
c) ab initie eli "first principles" pseudopotentiaalimenetelman ero edelliseen. 

3. Makittele tai selita lvhvesti 
a) erilaiset fononityypit seka 
b) mat alien (shallow) donorit ilojen t arkastelun lahtokoht a. 

5. Piin j oht avuuskaist an rninimi muodostuu kuudesta 1. Brillouinin vyohykkeen suun- 
nissa (1 0 0) olevista tiloista. Nama virittaxat pisteryhmiksa Td esityksen I', jonka 
karakteerit ovat 6, 2, 0, 2 ja 0 alla annetussa karakteeritaulukossa oleville sym- 
metriaoperaatioille, samassa j k j  estyksessa. 

Td E 3C2 6S4 6a BC3 kant afunktiot 
A l l l  1 1  1 XYZ 

A2 l 1 -1 -1 1 x4(y2-z2)+y4(z2-x2)+z4(x2-y2)  
E 2  2 0 0 - 1  x2 - y2, z2 - (x2 + y2)/2 
Tl 3 -1 1 -1 0 x(y2 - z2), y(z2 -x2), z(x2 - y2) 
T2 3 -1 -1 1 0 X, Y,  z 

Osoita, etta I' = Al @ E CB T2. 

6. a) Kirjoita elektronien Boltzmannin yhtalo ja sen ratkaisu tasapainossa, kun ulkoista 
kentt aa ei ole, seka ulkoisen kent an F vaikuttaessa, kun korj aus tasapainotilan 
ratkaisuun on 

relaksaatioaika-approksimmaatiossa (RTA). 
b) Osoita edella olevan perusteella (RTA), etta degeneroitumattoman puolijohteen 
elektronien j akautumafunktio heikossa ulkoisessa kentiksa on 

T T K K  F y a  / TTR 


