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Kokeeseen osallistuvalle annetaan taulukko luonnonvakioista.
Huom! VASTAA VAIN VIITEEN (5) TEHTAVAAN

1. Selitda MBE-menetelmén periaate.

2. Kayttden k = (2n/a)(1,1,1) pisteessi symmetrisoituja vapaaelektronimallin
mukaisia sinkkivalkekiteen elektronien aaltofunktioita:

I'1: V/8cos(2nz/a) cos(2my/a) cos(2mz/a),
Ts(z): +/8sin(2mz/a) cos(27y/a) cos(2rz/a) ja
Ty(y): V8cos(2wz/a)sin(27wy/a) cos(2mz/a),
osoita, ettd liikkemaardoperaattorin p z-komponentti toteuttaa relaation
|(C1lpz|Ta(2))|? = (2hm/a)?,
kun taas matriisielementti (I';|pz|T4(y)) on nolla.

3. Selita,
a) mikd on pseudopotentiaali,
b) semiempiirisen pseudopotentiaalimenetelmén periaate ja
¢) ab initio- eli "first principles” pseudopotentiaalimenetelmin ero edelliseen.

3. Mairittele tai selitd lyhyesti
a) erilaiset fononityypit seka
b) matalien (shallow) donoritilojen tarkastelun 1&htékohta.

5. Piin johtavuuskaistan minimi muodostuu kuudesta 1. Brillouinin vyéhykkeen suun-
nissa (1 0 0) olevista tiloista. Nami virittduat pisteryhméssd Ty esityksen I', jonka
karakteerit ovat 6, 2, 0, 2 ja 0 alla annetussa karakteeritaulukossa oleville sym-
metriaoperaatioille, samassa jarjestyksessé.

Ty E 3C, 6S4 60 8Cs kantafunktiot

Ay 1 1 1 1 1 rYz

Ay 11 -1 -1 1 z*(y?—22) +94(2% — 2%) + 24(2? — y?)
E 2 2 0 0 -1 2?2 —y?, 22 — (22 +y?)/2

Tn 3 -1 1 -1 0  z(y?-2%), y(z2 —z2), 2(z? —y?)
> 3 -1 -1 1 O z, Y, 2

Osoita, ettd I' = A; & £ & T5.

6. a) Kirjoita elektronien Boltzmannin yhtild ja sen ratkaisu tasapainossa, kun ulkoista

kenttdd ei ole, sekd ulkoisen kentdn F vaikuttaessa, kun korjaus tasapainotilan
ratkaisuun on

0
0®) = (52 ) gnevic T
relaksaatioaika-approksimmaatiossa (RTA).

b) Osoita edella olevan perusteella (RTA), ettd degeneroitumattoman puolijohteen
elektronien jakautumafunktio heikossa ulkoisessa kentésséd on

f(F) = fR(Ex + g vic - F).
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