Dugga i fasta tillstandets fysik (FFY012 och FYP330)

Tid och plats: 2014-02-13 kl. 10.00-12.00, i V-salar

Examinatorer: Mats Granath [tel. 7869026, 0723087160, mats.granath@physics.gu.se]
& Maths Karlsson [tel. 7728038, 0723526106, maths.karlsson@chalmers.se].

Hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, Kursboken (Kittel), typgodkénd rédknare eller
annan raknare i fickformat dock utan inprogrammerad text eller ekvationer av intresse
for duggan.

Bed6mning: Max 10 p. 40 % av duggapoéangen kan tillgodordknas till paféljande tentor
under ett ars tid, d.v.s. till 2015-02-13.

Rattningsgranskning: Samtidigt som granskningen av ordinarie tenta.

Fragor under duggan: Bo Hellsing [tel. 0702 240 925] kommer titta till duggan for att
svara pa eventuella fragor. Mats och Maths ar inte tillgangliga.

Uppgift 1

I ett rontgendiffraktionsexperiment (X = 1.54 A), utfort pa blyoxid (PbO) som kristallis-
erar i en tetragonal struktur, fann man att de fyra starkaste reflexerna kunde relateras
till foljande diffraktionsvinklar:

hkl 0 (°)
101 14.32
110 15.91
112 24.30
211 27.30

Berdkna gitterparametrarna a och ¢ for tetragonala fasen av PbO. (2 p)

Uppgift 2

Dispersionsrelationen for en oéandligt lang endimensionell linjar kedja av atomer, med
vaxelverkan endast mellan narmsta grannar, kan skrivas

4C ka
w(k) =1/ —|sin — 1
(k) =/~ sin 1| (1)
dar C ar kraftkonstanten mellan ndrmsta grannar, m ar en atoms massa, k ar vagtalet,
och @ = 2 A &r avstandet mellan nirmsta grannar. I kontinuumgrinsen (dvs for langa
végldngder) &r gittervagornas fortplantningshastighet 100 m/s.

a) Inom vilket energiintervall finner vi de mdjliga fononenergierna? Ange den nedre och
ovre gransen for intervallet i enheten meV. (2 p)

b) Vi antar nu att lingden pa kedjan ar begrénsad till 100 nm. Vad blir nu den minsta
mojliga fononenergin? Samma dispersionsrelation som ovan antas gélla. (1 p)



c¢) Inelastisk neutronspridning kan anvéndas for att méta fonondispersioner. Varfor
fungerar inte inelastisk réntgenspridning lika bra? (1 p)

Uppgift 3

Betrakta en metall med fcc structur och enkel kubisk enhetscell med gitterkonstant a och
totat antal atomer N. Metallen har en valenselektron per atom.

a) Skriv ner gittervektorer for den primitiva cellen och berdkna dess volym. Skriv ner
reciproka gittervektorer och berdkna volymen av forsta Brillouinzonen (BZ). (1 p)

b) Visa att det far plats Ngz = 2N elektroner i 1sta BZ. (1 p)

c¢) Rita ut lsta BZ i xy-planet. (Specificera explicit relevanta langder sa att zonen &r
véldefinierad.) (1 p)

d) Berdkna radien pa Fermisfaren, och rita ut Fermiytan i xy-planet tillsammans med
Ista BZ. (1 p)

Lycka till!
Maths och Mats
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