KATIHAL FiziGi-1
TESTLER-1

TEST-1 (KRISTALOGRAFIYE GIRIS)

1) Kristal yapr ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

a)Kristal yapida simetrilik vardir. b) Kristal {i¢ boyutta periyodik bir atomik diizene sahiptir. c)
Amorf yapilar farkl1 dogrultulu fiziksel zorlanmaya kars1 farkli direng gosterir. d) Kristal yapida
periyodikligi bozabilecek az ya da ¢ok sayida kusur bulunabilir. e) Sivilar, gazlar ve cam kristal
yap1 gostermez.

2) Bir Bravais oOrgiisiinde a#b#c ve a=B=y=90" ise bu sistem asagidakilerden hangisidir?
a)Monoklinik  b)Kiibik c¢)Tetragonal = d)Heksagonal e)Ortorombik

3) Idela bir bizmut (Bi) kristalinin birim hiicresi G,b,¢ referans vektdrlerine bagli olup, bu

vektorler arasinda o=B=y#90° agilar s6z konusudur. Buna gore bizmutun kristal yapi sistemi
asagidakilerden hangisidir?
a)Tetragonal b)Rombohedral c¢)Triklinik d)Ortorombik  e)Monoklinik

4) I-Basit (P), II-Yiz merkezli (F), III-Taban merkezli ©, IV-Hacim merkezli (I)
Bir bakir kristalinin (Cu) uzay orgiisii yukaridakilerden hangileri olabilir?

a)YalmzI b)YalmzIl c)lvelll d),IIvelV eI, IlvelV

5)Kristaller i¢in kag ¢esit uzay orgiisti bulunmaktadir?

a)3 b)7 c)l4 d)27 )49

6)Asagidakilerden hangisi simetri elemanlarindan biri degildir?

a)Paralel eksenler diizlemi b)Dénme-yansima ekseni c)Simetri merkezi  d)1,2,3,4 ve 6’1
donme eksenleri e)Simetri diizlemi

7T)Kristallerde toplam kag tane simetri sinif1 vardir?
a)7 b)14 )32 d)48 e)54

8)Asagidaki kristal sistemlerinin hangisinde simetri eleman1 yoktur?
a)Monoklinik b)Tetragonal ¢)Kiibik d)Ortorombik e)Triklinik

9)

c

Yukaridaki seklin xzc diizleminin Miller indisleri (h,k,l) asagidakilerden hangisi olabilir?
a)(lalal) b)(l’_la 1) C)(Zala_l) d)(_laoal) e)(za_lal/z)

10) Kristallerdeki yap1 kusurlariyla ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?

a)Kristallerde yap1 kusurlari; noktasal, ¢izgisel ve hacimsel olmak {izere ii¢ gruptadir.
b)Noktasal yap1 kusuruna sahip bir metalin bosluk sayis1 onun entropisinden bagimsizdir.
¢)Cizgisel yap1 bozukluklari dislokasyon tipi bozukluklardir.

d)Kristallerde dislokasyon tipini Burgers vektoriiniin durumu belirler.

e)Dislokasyon enerjisi Burgers vektoriiniin karesi ile dogru orantilidir.



11) Bir metalin oda sicakliginda bosluk enerjisi E=2,6 eV dur. N atomlu bu metalin atom basina
bosluk sayis1 arasinda N/n =107 oran1 olduguna gore bu metalin etropisi asagidakilerden hangisidir?
a)10%e'" b)100¢’ c)3e' d)102e'°  e)e!®

CEVAPLAR-TEST-1
1-c 2-e 3-b 4-b 5-¢ 6-a T-¢ 8-¢ 9-b 10-b 11-a

TEST-2 (KRiSTALDE KIRINIM)

1)Bir kristal yap1 20 keV enerjili x-1s1nlari ile incelenmektedir. Kristale gelen 1sinlarla sagilan 1ginlar
ayni frekansta olduguna gore, sagilan 1ginlarin dalga boyu kag A” dir?
2)0,36  b)0,62 o)l d)1,24  e)2

2)Bir kristal ornegi 6,75.10% eV enerjili ndtronlarla incelenmektedir. Kristal ideal bir kristaldir.
Kristal atomlarindan yansiyan nétronlarin dalga boyu kag A° dir?
a)0,6  b)0,8 o)l d)1,2 e)l,4

3)Bir kristal 6rnegi bir elektron mikroskobunda incelenmektedir. Kristalden sagilan elektron 1ginimi
mikroskobun elektromanyetik mercegine 0,1226 A’ dalga boylu olarak geliyor. Bu mikroskobun

elektron hizlandirma gerilimi ka¢ kV’dur?
a)1,226 b)6 ¢)8,26 d)10 €)12,26

4)Atomlar arasi uzaklik d olan bir kristal orgiide A dalga boylu 1sinlar gonderilmektedir. Gelen
iginlar bir birine paralel olup kristalde Bragg yansimasi olusturmaktadir. A=2 A° i¢in 3.yansina

derecesinde 0=60° olduguna gore, atomlar ya da kristal diizlemleri arasindaki d uzakligi kag A’dir?
a)2(3)"? b)3'"> c)(3/4)"* d)3 €)3(3)"”

5) Bir kristal orglide kristal diizlemleri aras1 uzaklik d dir. komsu iki diizleme paralel gelen A dalga

boylu x-1g1nlar1 i¢in 1.yansima derecesinde (n=1) yansima agis1 ka¢ derecedir? (d=A)
a)ls b)30 c)45 d)60 €)90

6) Atomlar aras1 uzaklik a olan ii¢ boyutlu bir kristal 6rgiide, birim hiicrenin hacmi V dir. Bu
Orgiiniin 1.Brillouin bolgesinin hacmi asagidakilerden hangisidir?
a)4n’V b)(2n)*’V WA d) 2n)’/V e)(4/3)nV

7) iki boyutlu bir kare érgiide atomlar aras1 uzaklik a dir. Béyle bir érgiide 1.Brillouin bdlgesinin
alan1 A,, 2.Brillouin bolgesinin alan1 A, ise, Ai/A; oran1 nedir?
a)(4n*)/a’ b) n/a o)l d)(2)"” e)(3/4)"?

8) Atomlan arast uzaklik a/2 olan bir ABAB...... AB atomik dizisine dik dogrultuda bir x-151n1
demeti gonderiliyor. Isin demeti atomik dizi ile O agis1 yaparak kiriliyor. Yapict girisimim olmasi
i¢cin asagidaki kosullardan hangisi saglanmalidir? (n=1,2,3...tamsayilar, A dalga boyu)

a) nA=acos®  b)ni=asind ¢)nA=2asin0 d)nA=2acosO e)nA=atan0

9)Atomlar arasi uzaklik a olan bir kristal orglide I.Brillouin bdlgesinin merkezinden c¢esitli

dogrultularda ve biiyiikliiklerde alinan ‘/E ‘ dalga vektorlerinden hangisi Bragg yansimasi vermez?
a)(6/5)(n/a) b)(2)"*(n/a) ¢)(27/16)"*(1t/a) d)(n/a) e)(3/4)"*(n/a)

10) Deneysel kirmnim metotlariyla ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?

a)Laue metodunda kullanilan kristal tek kristal 6zelligine sahip olmali b)Doner kristal
metodunda kristal diizlemleri donme eksenine dik olmali c)Toz kirmmim metodunda kristal
orgii diizlemlerine ait koni takimlar1 olusur d)Doner kristal metodunda déonme eksenine



paralel olan tiim diizlemler sifir tabaka ¢izgisi olarak secilir e)Laue metodunda kristalden
sacilan 1ginlar geri yansimali ve gegirimli olmak iizere iki tiirlii desen olustururlar.

CEVAPLAR-TEST-2
1-b 2d 3d 4a 5b 6d 7-¢c 8a 9-e 10-b

TEST-3 (KRISTAL BAGLANMA)

1)iki helyum atomunun pozitif iyonlar1 arasindaki uzaklik 10 A’ , atomlarin polar dipolma sabiti
0=2.10"* cm’ ve atomlarin titresim frekansi 10" Hz dir. Atomlar arasinda London etkilesme enerjisi
ka¢ eV’dur? (h=6,6.10"" erg.s, 1A°=10*cm )

a)0,5 b)1,6 c)2 d)3 e)4

2)iki 6zdes gaz atomu arasindaki uzaklik R=50 A° ve atomlar arasindaki polar dipol sabiti 32.10!

cm’ tiir. Titresen bu atomlarin 6z (eigen) frekanslari orani (simetrik/antisimetrik) vy/v, nedir?
a)0,6 b)1,7 c)2,4 d)3.,2 e)4,9

3)H," molekiilii elektronunun H ¢ekirdeklerinden uzakligi r, ve 1, dir. Bu durumda elektronun,
molekiiliin enerjisine katkis1 E, ve E; dir. Elektronun her bir durum icin dalga fonksiyonu ise y, ve
v, dir. Rezonans durumunda molekiiliin B rezonans integralinin degeri; B=E./2 ve S=Jy.yudt=1/2
olduguna gore, bu molekiiliin simetrik durumdaki enerjisinin simetrik olmayan durumdaki
enerjisine oran1 E/Ex nedir? (¢ekirdegin itme enerjisi ihmal edilebilirdir)

a)l b)1/2 )2 d)3/2 e)3

4)H atomunun yarigapi, ayni kosullarda, asagidaki durumlarin hangisinde en biiytiktiir?
a)H,O (s1v1) b)H,SO, ¢)C,HqO d)H» e)HF

5)Bir H," molekiilii simetrik durumda iken asagidakilerden hangisine sahip olamaz?(a=Bohr
yarigapi)

a)r=2a, iyonun denge durumudur b)lyon denge durumunda minumum enerjiye sahiptir  c)r=a
da iyon en kararlidir d)Minumum enerji durumunda elektron yogunlugu egrisi serbest
atomlarin elektron yogunlugunun ortalamasidir e)Molekiiliin yiik dagilimi simetriktir.

CEVAPLAR-TEST-3
1-e 2-b  3-a 4-d 5-c

TEST-4 (ORGU DINAMIGI)

1)Birim hiicresinde bir tek atom bulunan bir kristalde atomlar arasi uzaklik 1 A, bir atomun kiitlesi
5.10%kg dir. kristal atomlar1 kristal diizlemine dik ve enine titresim yaptiklarinda kuvvet sabiti
kuvvet sabiti 10'N/m, kristalin dalga vektorii 10’ m™ oluyor. 0<m<5 durumu i¢in frekans kag
Hz’dir? (1 A’=10""m, n=3)

a)(1/6)"210'>  b)(1/5)10" ¢)(20/25)"210% d)(1/3)"210% e)(3/25)"*10™

2)Birim hiicresinde tek atom bulunan bir kristalin enine titresimi igin dispersiyon bagintisi

2
w? =" C(1-cos mKa)dir. Bu kristalin 1.Brillouin bélge sinirmda w/K egimi nedir? (M:atomun

m>0
kiitlesi, C:enine titresim kuvvet sabiti, m:tamsay1, K:dalga vektorii, a:atomlar veya diizlemler arasi
uzaklik)
a)(2Ca*)/M b)(4C%a%)/M? c)0 d)(2C/M)"a e)l



3)Birim hiicresinde tek atom bulunan bir Lityum kristalde, atom diizlemleri arasi uzaklik 1 A,
atomlarin kiitlesi 6.10%7 kg ve atomlarin enine titresim kuvvet sabiti 10° N/m dir. Bu kristalde
mKa<1 kosulunda ve 0<m<S5 durumunda grup hizi nedir? (m:tamsay1, K:dalga vektorii)

a)(2)"*10" b)(3/4)"*10* c)(1/3)10* d)(2)'210? e)(5)"?10?

4) Birim hiicresinde iki atom bulunan bir kristal 6rgiide, enine titresimler i¢in dispersiyon bagintisi

2 .5
w? = C(A;jt IJ iC\/ ( ! + ! J _4Sin"(Ka/2) dir. Ka’nmn kiigiik oldugu durumlarda w?

1 M2 Ml M2 MIMZ
asagidakilerden hangisi olabilir?
a)c(1+1j b)CKizaz C)& d)c(1+ 1 ]_2c1<2a2 9
M, M, 2(M, +M,) M, +M,) M, M, MM,
M M.K*C?
(Ml +M2 )2

5) Birim hiicresinde esit kiitleli iki atom bulunan bir kristal orgiide, atomlar enine titresim
yapmaktadir. Bu tiir titresimlerin dagimim bagmntisi M*w*-4Cw?+2C*(1-cosKa)=0 olduguna gore,

Ka’nin kiiciik degerleri i¢in [.Brillouin bolge sinirinda wi/w, orani nedir? (n=3)
a)4/3 b)25/9 c)5/3 d)16/9 €)9/4

6) Birim hiicresinde iki atom bulunan bir ¢izgisel 6rgiide, Ka’nin kiigiik degerleri i¢in I.Brillouin
bolgesi sinirinda optik dalga frekansinin akustik dalga frekansina orani nedir? (M;>M,)
a)[(M+M,)/(M;-M,)]"? b)(M/M,)"2 ¢)(Mi+M,)*/(MiM>) d)(M/M,) e)[(Mi+M,)/
(M1M2)]1/2

2 2
7) Bir kristalde uzun dalga boylari icin sesin yayilma denklemi 62 l2] =’ 6;(2] dir. Bu kristalde
t X
yayilan ses dalgasinin genligi a/2 m ve dalga vektorii (sayis1) m/a iken, dalganin maksimum hizi1 kag
m/s’dir? (v=330 m/s, n=3)
a)330 b)450 €)495 d)515 €)530

8)Tek atomlu ¢izgisel bir kristal 6rgiide, atomlardan birinin M ve komsu iki atom arasindaki uzaklik

a dir. n atomlu bu sistemde yayillan boyuna bir dalganin toplam enerjisi
1 du,

=My

olduguna gore, her bir atom i¢in zaman ortalamasinda, I[.Brillouin bolgesinin agisal frekansi (w)

nedir? (C: kuvvet sabiti)

a)MC/a b)2Ca’/M ¢)4C/M d)(C/M)"? €)2(C/M)"?

1
ot 3 C Z (U, -U,.,)" seklindedir. Dalganin fonksiyonu U,=Ucos(wt-nKa)

9)Bir kristalde bir U hacim elemani, U=U,CosKx.Coswt dalga fonksiyonuyla hareket etmektedir.
1
Bu kristaldeki fononlarin toplam enerjisi £ =(n+ 2jhw ve fononlarin ortalama kinetik enerjisi

(1/8)pVw?Uy* olduguna goére,n=2 durumundaki fonon genliginin n=1 deki fonon genligine orani
nedir? (V:kristalin hacmi, p:yogunluk)
a)(1/2)"? b)(5/3)"" c)2'? d)(3/2)"? e)(5/8)"?

10) Bir kristal orgiiye 12.10%" kgm/s momentumlu fotonlar gonderiliyor. Gelen fotonlar
momentumunun %25 ini atomlara geri tepme olarak aktarip, 8.10%7 kgm/s momentumla inelastik

sagiliyorlar. Kristalde agiga ¢ikan fonon momentumu nedir? (h/2r=10>*J.s )
a)5.10%  b)6.10%7  ¢)8.10%  d)1.10% €)4.10%



CEVAPLAR-TEST-4
1-a 2-c 3-e 4-b 5-a 6-d T-c 8-¢e 9-b 10-a

TEST-5 (ISISAL OZELLIiKLER)

1)N, atomlu bir kristal 6rgiide R., genligiyle ve w acisal frekansiyla harmonik hareket yapan bir
atom icin hiz v=(dr/dt) ve geri ¢agirict kuvvet sabiti K dir. klasik Boltzman dagilimima gore, bu
sistemin T sicakligindaki toplam 6rgii enerjisi nedir? (k:Boltzman sabiti)

a)<E>=3NkT b)<E>=2NkT  c¢)<E>=NokT d)<E>=(1/2)NokT  €)(3/2)NokT

2)Bir mol (6.10* atom) atomdan olusmus bir kristalde titresim yapan atomlarin toplam enerjisi

3Niw
E= WTEI dir. Bu kristalin Aw, /kT kritik durumu i¢in 1s1 sigas1 kag¢ J/K’dir? (wg biitiin
e _
atomlar i¢in ayni, hacim sabit, k=1,4.10*J/molK, ¢=2,7 )
a)15,64 b)23,52 032,67  d)37.8 ¢)54,85

fwg /KT

3Nk(hw, /kT)? ¢

hwg | kT 5
( ~1

3)N atomlu bir kristal i¢in Einstein 1s1 si8as1 &, = seklindedir. aw, /k =T,
Einstein sicakligidir. T<<Tg durumu i¢in; bu kristalin T;=10 K’deki 1s1 siZasinin T>=20 K’deki 1s1

sigasina orant nedir? (Tz=1000 K)
a)2.e" b)3.e® c)d.e™ d)5.e1® e)6.e'

o L o fw).g(wydw
4)N atomlu bir kristalin algak sicakliklarda toplam Debye titresim enerjisi £ = j‘ i _| dir.
e —
0
g(w)=w/K ise m=3, yani ii¢ boyutlu kat1 i¢in 1s1 sigas1 asagidakilerden hangisine en uygundur?
(K:dalga sayisi, A:Debye sabiti)

a)AT b)AT? 0)AT? d)AT e)AT

5)N atomlu ve T sicakligindaki bir kristalin birim hacmi i¢in Orgii titresim enerjisi
E_[9NkT4 T}Dm x’dx

seklindedir. Burada x=7hw,/kT dir. Bu kristalin 0p>>T algak

vh; | ¢ (e"-1)
sicaklikta 1s1 siasinin en biiyiik teriminin en kii¢lik terimine orani nedir? (Op:Debye sicakligi,
Op/T=y)
ad.y’ b)(1/6).y* c)(1/4).y° d)(1/12).y° e)(1/24).y*

6) Hacmi 10° m® olan bir kristalde 108.10** tane atom vardir. Bu kristal i¢in g(w) Debye fonksiyonu

3N wp
(Bw?)/(2m*V(®) ve birim hacim kip yogunlugu 2 = _[g (w).dw olduguna gore, karakteristik Debye
0

sicaklig1 Op kag K’dir? (V4=3,9.10’m/s, 7 =10"].s, k=1,3.10%J/molK, n=3)
620 b)865  ¢)1250  d)760  €)540

7)Yiksek sicakliklar mertebesinde bir katinin sicakligini 2 kat artirirsak, 1s1 iletim katsayis1 kag kat
artar? (hacim degismiyor)
a)l b)1/4 c)4 d)1/2 e)2

8)Bir deneysel diizenekte olusturulan 7,32 GHz frekansli fononlar, bir X kristali i¢indeki 7,28 GHz
frekansli fononlar ile etkilestiriliyor. Her iki fonon 1s1n1 paralel be boyunadir. Bu etkilesimde ortaya

cikacak 3.fononun frekansi en fazla kag GHz olur?
a)0,04 b)14,60 ¢)10,32 d)7,30 ¢)42,60



9)Bir kristalde atomlar denge konumundan mutlak sicaklikta (civarinda) x kadar uzakta iken
potansiyel enerji fonksiyonu U(x)=Ax*-Bx’-Cx* seklindedir. A=10""J/m? B=10"%J/m’, C=10""" J/m*
olmak {izere, bu kristalin sicakligi 400K’e ¢ikarilirsa, ortalama 1sisal genlesme <x> ka¢ m olur?
(k=1,3.10% J/molK, etkilesme klasik)

a)4,2.107 b)4,2.10 €)3,9.107 d)3,9.10° €)3,25.10*

10)Al¢ak sicakliklarda R yarigapli bir kristalin 1s1 sigas1 A.T° ve 6rgii 1sisal direnci H’dir. Bu
kristalin yarigapt li¢ katina cikarilip sicakligi yariya indirilirse 1sisal orgii direnci kag H olur?
(A:sabit, diger parametreler sabit)

a)3/8 b)3/2 c)6 d)2/3 e)8/3

CEVAPLAR-TEST-5
1-a 2-b  3-c 4-c 5-a 6-¢ 7-d 8b 9-c 10-e

TEST-6 METALLERDE ELEKTRONLAR)

1)Asagidakilerden hangisi metallerin 6zelliklerinden biri degildir?

a)lzotermal sartlar alinda Ohm kanununa uyarlar b)elektrigi ¢ok iyi iletirler c)Serbest
elektron gazinin manyetik alinganlik katsayisi oldukga biiyiik ve sicakliga baglidir d)Sicaklik
gradyenti vardir, bu gradyent elektrik akimi ve potansiyel farkinin dogusuna yol agar e)Serbest

elektron gazi ¢ok diisiik bir elektronik 1s1 sigasina sahiptir.

2)Metallerin klasik elektron gazi teorisinde, 1s1sal iletim K=(1/3).A.V.n.C, elektriksel iletim ise 6=
(n.€®2.1)/(2.m.V,,) dir. T sicakliginda K/c oran1 asagidakilerden hangisidir? (A:ortalama serbest yol,
Vm:elektronlarin ortalama hizi, n:elektron yogunlugu, c:is1 sigasi, e:elektron yiikii, m:elektron
kiitlesi, k:Boltzman sabiti)

a)(1/2)ke’T? b)3(k/e)’T ¢)(1/3)(e/k)’T d)2(k/e)T"? e)(n*/3)(k/e)’T

3) 10° m® hacimli ve 10* atomlu bir metalde 300 K’de serbest elektronlarin ortalama garpigsma
zamani 5.10"" s dir. Bu durumda Drude modeline gére bu metalin 1s1sal iletkenligi ka¢ N.s/molK
dir? (Metal +1 degerlikli, k=1,4.10%J/molK, m=9.10""'kg )

3,2.10° b)7.4.107  ¢)8,82.107 d)1,6.10°  €)9,8.10°

4)Lorentz modeline gore bir metalin sicaklig1 4 kat azaltilirsa elektrik iletkenligi kag¢ kat artar? (Bu
stirecte ortalama yol ve elektron yogunlugu sabit)

2)2 b)4 ©)8 d)16 o)l

5)Klasik elektron gazi teorisi igerisinde metallerin elektriksel iletkenligi Drude ve Lorentz

. ) 4re’ 7 d
tarafindan incelenmistir. Iletkenlikler; o , = ne ve O, :[ e ]PW(—;O Jd\’ olduguna
v
0

</ 3mkT m
gore op/cr. orani nedir? (f=n(m/27kT)*?*e™*T seklinde Boltzman dagilimi)
Ay b)(2n/3)"2 C)(9/4)1 d)(3n/8)" e)(4/3)1

6)N tane serbest elektronu bulunan bir sistemin, k uzayinda, taban durumunda doldurulmus
2
yoriingelerin olusturdugu Fermi kiiresinin yiizey enerjisi £, :;lkf dir. Bu kiire L boyutlu
A m

(kenarl) bir kiip i¢inde yer almaktadir. Buna gore kiirenin k uzayindaki yarigap1 kr nedir? (k:dalga
vektori, V:kiiplin hacmi )
a)(3V/4n) b)(3NV/4m) C)(4nN/V)*? d)(2m*N/V)'? e)(3T*N/V)'3



7)Taban durumunda doldurulmus serbest elektron yoriinge sayis1 27.10%' olan bir Fermi kiiresi 1 cm
kenarli bir kiip igerisindedir. Kiirenin yiizeyindeki Fermi enerjisi kag eV’tur? (4 =107*J.s, m=9.10"'
kg, =3, 1eV=1,6.10"1)

a)1,6250 b)2,8125 )3,4275 d)4,7175 €)5,1250

) 5 2/3
8) V hacminde N serbest elektronu bulunan bir sitemin Fermi enerjisi £, = ;(3RVN] dir.
m

Bu sitemin E<E enerji durumunda “durum yogunlugu” D(E ) nedir?
a)N/2E b)N/E ¢)3N/2E d)2N/E €)2N/3E

9) N tane serbest elektronu bulunan {i¢ boyutlu bir Fermi gazinin 0 K’deki kinetik enerjisi Uy
asagidakilerden hangisidir? (Eg T sicakliginda Fermi enerjisi)
a)(3/2)NEs¢ b)(1/2)NE¢ c)(4/3)NE¢ d)(5/7)NE; e)(3/5)NEs¢

10)Birim hacimde n elektron bulunan iki boyutlu Fermi gazinin kimyasal potansiyel enerjisi pu(T)
=kT.In(e*"*"-1) dir. Bu sistemde elektronlarin iki boyutlu yériinge yogunlugu D(E)=x' seklinde
enerjiden bagimsizdir. Buna gore sistemin kimyasal potansiyeli hangi sicaklikta sifirdir?

a)0 b)xn/k c)xn/(k.In2) d)(2k.In2)/(xn) €)oo

11) Bir metalde asagidakilerden hangisinin artmasi metalin 6z direncini artirmaz?
a)sicaklik b)degerlik elektron sayisi c)erime hacmi d)optik fonon yogunlugu e)
orgii kusurlar1 sayis1 (plastik deformasyon)

12)Klasik elektron gazinin elektronik 1s1 sigas1 Ci=(3/2)nk, Fermi gazinin elektronik 1s1 sigas1 ise
C=(1/3)m> D(E )k’T dir. Fermi gazinin elektriksel iletkenligi ise c=(ne*t)/m dir. Fermi gazinin T
sicakliginda 1sisal iletkenligi K olduguna gore, K/o orani nedir? (t:elektronlarin ortalama carpigsma
siiresi)

(12)2(Ke)T: b)) KelT  om@i3)ke)T  d@2)kle)T  e)(w/3)(e/k)T?

13)Bir metalde bir elektronun siiriiklenme hizi denklemi m[(dv/dt)+(v/t)]=-eE seklindedir. Bu
metalin w=0 agisal frekansinda iletkenligi o(0)=(ne’t)/m olduguna gére, o(w) herhangi bir w agisal
frekansindaki iletkenliginin 6(0)’a orani nedir? (t ve E zamana gore sabit)

a)(1+w?t)/(1-w*t?)  b)(1+Hwr)/(1-iwt)  ¢)( 1-iwt)/(1+iwt)  d) (I+Hwr)/(1+w’t?)  e) (itiwt)/
(1+w*t)

14)Birim hacmindeki elektron yogunlugu n, elektronlarin ¢arpisma siiresi t olan bir iletken enine E,
elektrik alani ile boyuna By manyetik alaninin etkisi altinda kaliyor. Bu durumda x ekseni
dogrultusunda olusan elektron akim yogunlugu cgs’de Ji=(ne’Et)/m, y yoniinde olusan elektrik alan

ise E;=(eBExt)/m olduguna gore iletkenin Hall direnci nedir?
a)(e/m) b)(ne/m) c)1/(ne) d)ne e)1/(ne?)

CEVAPLAR-TEST-6
1-c 2-b  3-e 4-a 5-d 6-e 7-b  8-c 9-¢ 10-¢ 11-d 12-b 13-e 14-c

TEST-7 (KATILARIN BAND TEORISI)



2712
1)Orgii sabiti a olan tek atomlu ¢izgisel bir kristal drgiide elektronun enetjisi E, = "k dir.
m

Elektronun Lizinli bolgedeki maksimum enerjisi Ei, ILizinli bolgedeki maksimum enerji Ey ise,
Ev/En oran1 nedir? (k:dalga vektorii)
a)2 b)l c)1/2 d)4 e)l/4

2)Bir kristalin yasaklanmamis enerji bantlarindan sadece birisi bos ise bu kristal ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogru olur?
a)Yalitkandir b)lyi metaldir c)Yar iletkendir d)Siiper iletkendir  e)Alkali metaldir.

3)iki boyutlu bir kare érgiide I.Brillouin bdlgesinin kosesindeki serbest elektronun kinetik enerjisi
E,, bolgenin yan yiiziinlin orta noktasindaki bir serbest elektronun kinetik enerjisi de E, dir. Buna
gore Ei/E, orani nedir?

a)l/2 b)l c)3/2 d)2 e)4

4)Tek atomlu ¢izgisel bir orgiide hareket eden bir elektronun I.yasakli bolgenin alt sinirinda dalga
fonksiyonu y(+)=(2/a)"*Cos(nx/a), ist smirinda ise, y(-)=(2/a)"*Sin(nx/a) dir. Kristalin orgii
potansiyeli U(x)=UCos(2nx/a) olduguna gore, bu iki durum arasindaki enerji farki nedir? (a: iki

atom arasi uzaklik)
a)u/2 b)U c)3U/2 d)2U E)5U/2

5)Kronning-Penney modelinde ¢ok dar potansiyel engeli araliklar i¢in (P/Ka)SinKa+CosKa=Coska
bagintis1 mevcuttur. P<< 1 i¢in k=0’da en kiigiik enerji E,dir. k=(m/a) daki en kiiciik enerji kag

Eidir? [P=(q?ba)/2, ¢ = [2m(U, —E) /h , K =-[2mE /1 ]
a)4 b)2 o)1 d)1/2 e)1/4

6)iki boyutlu bir kare drgiide potansiyel enerji fonksiyonu U(x,y)=-4U.Cos(2tx/a).Sin(2my/a) dir.
Brillouin bélgesinin (m/a, /a) kdse noktasinda toplam enerji (E) nedir?

271.2 271.2 271.2 271.2 271.2
)k LU iy 9" i o i o "R sy
2m 2 2m 2m 2m 2m
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>
-(atb) -b 0 a atb

Bir boyutta bir ¢izgisel 6rgiiniin periyodik potansiyelinin konuma kars1 grafigi sekildeki gibidir.
Bu orgiide hareket eden E enerjili bir elektrona 0<x<a araliginda y(x)=A.e**+B.e™ dalga
fonksiyonu, a<x<(a+b) araliginda y(x)=C.e"*+D.e™ dalga fonksiyonu eslik etmektedir. Orgii
potansiyeli Uy=2E ise q/K orani nedir?

a)l/(2)"” b)1/4 c)2 d)1/2 e)l

8)Bir boyutlu periyodik bir kristal orgiide I.Brillouin bolge sinir1 yakiminda (1/2G) ki k dalga
vektorlii yoriingelerin dalga fonksiyonlart y(x)=C(k).e*+C(k-G).e'®®* seklindedir. Bu orgiide
272
A, = nk
2m
a)2 b)1/4 )5 d)13/4 e)(7)"*/4

=2elV , M.c=3/2 eV ve Orgii potansiyel enerjisi U=3/4 eV ise [.band enerjisi ka¢ eV’ tur?



9)Bir kristalde enerji diizeyinde (spektrumda) siireksizlikler goriiliir. Bu, k dalga vektoriiniin belirli
degerlerine karsilik gelir. K’nin kritik degeri yakininda komsu 6rgii dizilerinden dalgalarin sagilimi
k’nin degerini degistirir. Kristalde bir atoma 50 komsu atom sirasi etkirse k degeri % kag degisir?
a)100 b)50 )2 d)1 e)25

10) Asagidaki kristallerin hangisi normal sartlarda elektrigi en az iletir?
a)zoCa b)zle C)33AS d)37Rb 6)43Cd

CEVAPLAR-TEST-7
1-e 2-c 3-d 4-b 5-a 6-c 7-€ 8-b 9-d 10-¢

TEST-8 (YARI ILETKEN KRIiSTALLER)

1)Bir germanyum (Ge) kristalinde fosfor(P) safsizlik atomlar1 mevcuttur. Germanyumda degerlilik
v iletim bandlar1 arasindaki enerji araligt E,~=0,65 eV dir. Kristalde her P" atomu etrafinda Bohr
yorilingesinde bir elektron donmektedir. Elektronun etkin kiitlesi 0,17 m. ve Ge’nin dielektrik sabiti
16 olduguna gore, elektronun iyonizasyon enerjisi ka¢ eV’dir? (e=4,8.10"statcoul, =10 erg.s,
m=9.10% g)

a)l,6 b)0,65 ¢)0,01 d)0,003 €)0,00016

2)Silisyum (Si) kristali iginde P" atomlar1 etrafinda birer elektron Bohr ydriingesinde donmektedir.
Si’nin dielektrik sabiti e=12 ve elektronun etkin kiitlesi m'™=0,6m. olduguna gore, bu elektronun
Bohr yoriinge yarigapt kag A”dur? ( e=4,8.10"statcoul, #=10"" erg.s, m:=9.10"* g )

a)9,6 b)12,8 c)54 d)20,4 e)18

3)Bir yar iletkene 120 V gerilim verilerek degerlilik bandindan iletim bandina elektronlar
uyariliyor. Elektronlar ayni yonlii Fe=19,2.10° dyn ve Fp=20,8.10° dyn’lik elektrik ve manyetik
kuvvetlerin etkisine maruz kaliyorlar. Hareket basladiktan 10** saniye sonra Hall sayis1 ka¢ cm'
dir? ( e=4,8.10"%statcoul, # =107 erg.s, x,2=10° cm)

a)10 b)2,6.10° ¢)3,2.10* d)33,3.10° e)40

4)Band enerjisi U=1,5 eV olan bir yar iletkende, bir elektronun Il.bandin alt sinirina yakin oldugu
durumdaki etkin kiitlesi, serbest haldeki (E=0,6 eV enerjili) etkin kiitlesinin kag¢ katidir?
a)2/5 b)5/2 c)9 d)5 €)5/9

5)Band potansiyel enerjisi U olan bir yer: iletkende A serbest enerjili elektronlar bulunmaktadir.
Elektronun I.bandin {ist sinirina yakin etkin kiitlesi m;, Il.bandin alt siniria yakin etkin kiitlesi de
m, dir. Buna gére m;/m, orani nedir? (A=U)

a)3 b)1/3 o)l d)2 e)1/2

6)Yasakli band enerjisi E,, kimyasal potansiyel enerjisi p olan bir yar1 iletkende kT<<E, durumunda
m’ kT
2n*h’

3/2
iletim bandindaki elektron sayisi n = 2( j e EI degerlilik bandinda bosluk sayisi1 da

3/2

m, kT - . ) . . . .

p= 2(2 b2h2 ] e "™ dir. Bu kristalde m"=m, iken p/E, orani nedir? (m":elektronun etkin kiitlesi,
T

my=boslugun kiitlesi, T:sicaklik)
a)l/4 b)1/2 o)l d)3/2 e)2

7) Bir yari iletkende 4 K alcak sicaklik limitinde ve alicilarin olmadigi bir durumda baslangic verici
yogunlugu 10%° cm? tiir. Iyonizasyon enerjisi 72.10° eV ve elektronun etkin kiitlesi 0,01m. olduguna
gore, bu sicaklikta (4K) iletim bandindaki elektron sayisi nedir? (k:9.10°¢V/K, m¢:9.107'kg, n=3, 2
QrmkT/h)=102)



a)l0® b)10%.e™ c)10°.e*® d)72.e™ €)10°.In18

8)Bir Ge yar iletkeninde elektronlarin fononlarla ortalama carpigsma siiresi t., bosluklarinki ise T
olup, aralarinda 1.=(3/7)t bagmtis1 vardir. boslugun kiitlesi elektronun kiitlesinin ii¢ katidir.
Boslugun hareketliligi 3500 c¢cm’/V.s olduguna gore, elektronun hareketliligi (mobilitesi) kag
cm’/V.s’dir?

a)4500 b)4000 ¢)3500 d)2000 €)500

9)Ozden bir yari iletkende iletim bandindaki elektron sayis1 degerlilik bandindaki bosluk sayisina
esittir. Yasakli band araligi 2kT ve bir boslugun kiitlesi bir elektronun kiitlesinin iki kat1 olduguna
gore, pu kimyasal potansiyeli ka¢ kT dir? (In2=0,7 )

a)2 b)1,4 c)0,625 d)2,857 e)1,525

10)Bir yan iletkende termoelektrik olaylar (uyarmalar) sonucu, yari iletkende olusacak yiik akisi,
enerji akisiyla orantilidir. Bu oranti katsayisina Peltier katsayisi denir. Elektronlarin iletim bandi
kenarindaki enerjisi, bosluklarin degerlilik band1 kenarindaki enerjisine esittir (E=E,=kT). Kristalin
u=3kT Fermi diizeyinde, boslugun Peltier katsayis1 (€2), elektronun Peltier katsayisinin (Q.) kag
katidir?

a)3 b)5 c)4/3 d)7 €)9/2

11)Bir amorf kristal orgiiye x-1sinlar1 gonderilerek Bragg yansimasi olusturuluyor. Kristalin karsit
orgli vektorii G ve kristal atomlarmin gelisiglizel 1sisal yer degistirme vektorii (titresim) U’dur.
Kristalden sagilan 1sinim siddeti [=l,.D(U,G) seklinde bir fonksiyondur. Kristalin sicakligi 2 katina
cikarilirsa sagilan 1smnim siddeti I asagidakilerden hangisi olur? (G sabit, U~T"? ergime yok)

a)2l b)(2)/1, c)(2)"1 d)[=e™ e)l*/I,

12)Bir Si yar iletkeninde, 300K de, elektronlarin konsantrasyonlar1 hollerin konsantrasyonun iki
kati olduguna gore, silisyuma eklenen vericilerin konsantrasyonu kag cn?’® tiir? (nie=1,38.10"" cm™)
a)9,8.10° b)5,6.10° €)2,76.10" d)1,38.10" e)1,93.10"

13)Bir yari iletkenin yasakli band enerjisi Eg=1 eV dur. Bu yari iletkenin sicakligi 0 C”’den 20
C”ye ¢ikarilirsa iletkenligi kag kat artar? (k=1,4.10%J/K)
a)4,8 b)0,25 c)l,4 d)2,6 e)3,2

14)0 C”de bir P-N eklemine 95,55.10° V’luk ileri voltaj uygulandiginda eklemin direnci 10 ohm
oluyor. Ekleme ayni voltaj ters olarak uygulansaydi direng¢ kag ohm olurdu? (k=1,4.10"J/K,
1eV=1,6.10"], e=2,7)

a)692 b)532 c)412 d)321 e)120

15)bir metal bir yar1 iletkenle degme durumuna getiriliyor. Yari iletkenin dielektrik sabiti 12, arada
engel i¢inde potansiyel enerji 0,5 €V ve ortamdaki verici yogunlugu N=10'°cm™’tiir. Bu durumda
Schottky engelinin kalinligi kag pem’dir? (=3, e=4,8.10"%sb, 1u=10"°)

a)4,8 b)2,4 o)1, 4)0,2 ¢)0,1

CEVAPLAR-TEST-8
1-c 2-a 3-e 4-d 5-b 6-b 7-¢ 8-a 9-¢ 10-d
11-e 12-a 13-¢c 14-b 15-d
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