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Soru 1 (20 P): Cisim merkezli kiibik kristal yapilarda hangi diizlemlerden yansimalarin izinli oldugunu ve

hangi diizlemlerden yansimalarin izinli olmadigini ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Cisim merkezli kiibik yapinin bazinda;
X1=y1=2,=0 ve X, =Yy,=2,=1/2

konumlarinda 6zdes 2 adet atom vardir. (5 P)

Fo = fl(e(—iZn(O)) + e(—in'(h+k+l))) — f1(1 + e(—in’(h+k+l))) (5P)

Yukaridaki esitlikte, iislii terim —1’e eist oldugunda Fjy; = 0 olur. Yani, cisim merkezli kiibik yapidaki bir
kristalde, boyle bir diizlemden yansima olmaz. Buna gore, cisim merkezli kiibik yapidaki bir kristalde, Miller
indisleri toplaminin tek tamsay1 oldugu diizlemlerden yansima olmaz. (3 P)

Or: (100);(210);(010);(111)diizlemlerinden yansimalar izinli degildir. (2 P)

Cisim merkezli kiibik yapidaki bir kristalde, Fp; = 2f; oldugunda ise, boyle bir diizlemden yansima izinlidir.
Buna gore, cisim merkezli kiibik yapidaki bir kristalde, Miller indisleri toplaminin ¢ift tamsay1 oldugu zaman
bu diizlemlerden yansimalar izinlidir. (3 P)

Or:(222);(200);(112);(110) diizlemlerinden yansimalar izinlidir. (2 P)
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Soru 2 (20 P): Goriiniir bolgede 1s1n kullanilarak, bir kristalde kirinm deseni elde edilebilirmi? Detaylariyla

aciklaymniz.

Bragg yasasi, kristal yap1 tayini i¢in kullanilacak olan 1sinin dalga boyunu mertebesini belirleyebilir.
n=1 i¢in
A=12dsinf (2 P)
sinf = i
2d
elde edilir. sin @ degeri sadece, —1 < sinf < +1 arasinda degerler alabildigi i¢in, kirmnim deneylerinde

kullanilan 1s1nin dalga boyunun (1 P)
A<2d (2P)

sartin1 saglamasi gerekir. Yani bir kristalde kirinim deseni elde edebilmek icin, kristaldeki diizlemler arasi
mesafenin, gelen 1s1nin dalga boyunun yarisindan biiyiik veya esit olmasit gerekir. Goriiniir bolgedeki 1sinin
dalgaboyu ise yaklasik olarak 4000 A — 7000 A araligindadir. Bir kristalde diizlemler aras1 mesafe yaklasik
olarak 0,1 A ile 2 A araliginda oldugu igin, goriiniir bolgedeki 151 kullanilarak bir kristalde kirmim deseni
elde edilemez. Bu nedenle, kristallerde kirinim deseni elde edebilmek i¢in, bu mertebede dalga boyuna sahip

olan X-1ginlari, elektronlar veya nétronlar kullanilir. (15 P)

Soru 3 (15 P): Yiizey merkezli kiibik yapidaki bir kristalin ilkel 6rgii 6teleme vektorleri,
i=(3)@+»
b=(3)0+2
2= (g) (% +2)

seklinde verilmistir. Bu kristalin ilkel 6rgiisiiniin ters drgii Steleme vektdrlerini elde ediniz (4, B ve C).

Z=2nb+8 = Zz(z—”>(£+y—z)(5p)
d.(b % ¢) a

Foon—X% §=<2—”)(—f+y+2)(5p)
a.(be) a

= i=(Da-s+n 6P
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Soru 4 (30 P): Sekil’de gosterildigi gibi, M kiitleli atomlarin birbirlerine paralel olan diizlemlerin bir grubu
tizerinde ve m Kkiitleli atomlarin da ilkinin aralarina giren paralel diizlemlerin bir bagka grubu iizerinde
konumlandigi, bir baska deyisle, ilkel birim hiicresinde iki atom bulunan kiibik bir kristal i¢in dagimim
(dispersiyon, w(K)) bagintilarin1 elde ediniz. Elde ettiginiz daginim bagintilarindan hangisinin akustik modu

ve hangisinin optik modu temsil ettigini yaziniz?

a -
™ —’K
® ® ®
—>VUn_1 — Uy, E_’Un —>Un+1 —>Vn+1
® & qp
m M im M m
<l a !

Sistemin hareket denklemleri su sekilde yazilir.

d?u,

M TR —CQu, — vy, —vy_1) (5P)
d?v

m dtzn = —C(2vy — Upy1 — Up) (5 P)

u, = uei(nKa—wt) Ve Upyq = uoei((n+1)Ka—wt)

v, = pelKa-wt) o Vp_q = vei((n—l)Ka—wt)

un _ —w?u, ve v _ —w?v, ise
dtz - n - n
2C-MoHu-C(1+e * )y =0 ve —C(1+e*)u+(2C—-mw?)v=0 ise (5P)

dt?

Bu denklem sisteminin katsayilar determinantinin sifir olmas1 gerekir.
(2€C —Mw?) —C(1+ ™)
K | =0 (5P)
—C(1+e*?)  (2C€ — mw?)
4C? — 2Cmw? — 2CMw? + Mmw* — C?(1 + e7Ka 4 ¢iKa 4 gika g=ika) =

Mmw* —2C(m + M)w? + 2C%(1 + cos(Ka)) = 0

5 Cm+M) CJ(m+M)?2—-2mM(1— cos(Ka))
wip = *

12 mM mM (5 P)

Bu daginim bagintilarindan eksi (—) isaretli olan1 akustik modu, art1 (+) isaretli olan1 ise optik modu temsil

eder. (5P)

PAU Fizik Béliimii Basarilar Dilerim.



Soru 5 (15 P): Ozis1 kavramini ve 6zis1 tiirlerini, Dulong-Petit yasasii detayli olarak aciklayimniz.

Ozisi: Bir katinin sicakligi kiigiik bir AT araligi kadar arttirldig1 zaman, bu katmin bir mol grami tarafindan
yutulan (absorbed) AQ 1sis1 6l¢iilerek mol grami basina C 6zisisi (1s1 kapasitesi),

_AQ
AT

ifadesi ile hesaplanir. Baska bir deyisle, bir katinin sicakligini arttirmak i¢in her mol gramina verilmesi gereken

C

Kelvin cinsinden birim sicaklik basina 1s1 miktarina 6zis1 ad1 verilir. (5 P)

Bir cismin 1sitilmasi islemi esnasinda hacmi genellikle degiseceginden, genellikle sabit hacim altinda 6zis1
Olclilmez. Bunun yaninda, mod frekanslar1 ve elektron enerji seviyeleri, atomlar arasi uzakliga bagl oldugu

icin de, sabit basing altindaki 6zis1y1 hesaplamak da zordur. Bu sebeple 6zis1, sabit basing altinda élgiiliir ve

o= (r), + &= (ar),

Dulong-Petit Yasasi: Bu yasa, 6zis1 degerinin, incelenen cisimden bagimsiz olarak yiiksek sicaklik

sabit hacim altinda hesaplanir. (5 P)

bolgesinde yaklasik olarak 3R’ye esit olmasi olarak bilinir. Burada R evrensel gaz sabiti olarak bilinmekte ve
degeride, R = N, kg seklinde verilmektedir. Burada N,, Avagadro sayisi (N, = 6.022 X 1023 mol~1) ve kg

ise Boltzman sabitidir (kg = 1,38 X 10716 erg/K). (5 P)

A CV
3R

0 300 7 (K)
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