Tentamen Fasta tillstandets fysik vt03

1.

(2p)

(2p)

2p)
(2p)

3. a)
(1 p)

b)
(Ip)

c)

En rontgenstrale infaller mot en Al(100) kristall langs dess [100]- riktning

dvs k= ZTJT (-1, 0, 0). Al har fcc- struktur (d v s fcc-gitter med en atom per

gitterpunkt) med gitterparametern 4.05 A.
a) For vilken vaglangd erhalls en 4 2 0 —reflex?

b) For hur manga andra diffrakterade stralar erhallna vid samma vaglangd som i
uppgift 1 a) ar diffraktionsvinkeln densamma som for 4 2 0- reflexen? Indicera
dessa reflexer ( dvs ange h k1 for reflexerna).

a) Harled ett uttryck for gittervagors dispersion, w(k), for en linjar kedja av lika
och ekvidistanta atomer med véaxelverkan endast mellan narmsta grannar:

b) Utnyttja Debye- modellen och att ljudhastigheten i1 koppar ar 3800 m/s for

att uppskatta den hogsta fononenergin, hwp, 1 koppar. Ge svaret i meV. Cu har
fcc- struktur med gitterparametern 3.60 A.

Visa att elektriska ledningsformagan for en metall i ett stationart falt kan skrivas

0=nez'c/m, dar n ar tatheten valenselektroner, m elektronmassan och t den
genomsnittliga tiden mellan inelastiska kollisioner.

Beridkna vagvektor- andringen i det palagda faltets riktning, Akg, da ett Al- prov
leder strom och det elektriska faltets styrka ar 10 V/m. Provet ar vid

rumstemperatur och Al har da resistiviteten 2.6 10_8 Qm. Du kan betrakta Al
som en frielektrongasliknande metall.

Vad ar en Umklapp- process? Beskriv kortfattat nagot sammanhang dar sadana

(2p) processer har betydelse.

4. a) For vilka temperaturer kan ett Si prov, som innehaller 1019 donatoratomer/ m3 ,
(3p) forvantas uppvisa intrinsisk konduktivitet? For Si ar energigapet 1.14 eV.

b) Iettenergiband E(k) =E- 3.8 K (kari Al och E i eV) finns en tom plats vid

(1p) k=0.1 A_l. Ange dispersionen E’(k) for ett band med en enda partikel som
betraffande ledningsegenskaper ar ekvivalent med bandet med en tom plats. Ange ocksa
partikelns laddning och effektiva massa.

5.a) (2p) Harled ett uttryck for elektrongasens paramagnetiska susceptibilitet.

b) (2p) Redogor for Meissner-effekten och Londons forklaring av den.
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1. k= ZTE (-1,0, 0),0ch Gy -2 (h, k, 1)
a

2.b)

4 a)

k'=k+ Gy ... (1) ochk'=k ...(2)
(1) ger k’=2m (h/a — 1/A, k/a, l/a)

(2) gerda ZTE: | 27t ( h/a — 1/A, k/a, l/a)l

A=2ha/(h® + K> +1%) =[h=4,k=2,1=0] = 0.4 a = 1.62 A.

b) Uttrycket for A visar att vaglangden ar densamma for4 20,402,420 och 4 0 2.
Diffraktionsvinkeln erhalls tex urk’cos ¢ =k™ (-1, 0, 0)

dar k™ (-1, 0, 0) = 25( -h/a +1/A), som innebir att endast h 4r av betydelse, dvs
diffraktionsvinkeln ar lika for alla de fyra reflexerna.

(Lampligen ritar man en figur som visar de olika k-vektorerna insatta i det reciproka
gittret for att Overtyga sig om resultatet eller for att komma fram till det.)

N= 8V—3(4nkD3/3)  kp= (60°N/V)'? diar N/V = 4/a°, som ger kp= 6.19/a
T

wp = v kp, som med v= 3800 m/s ger iwp =43 meV.

hdk/dt = -eE => Ak = -e Et/ %, som med 6 = n ¢> T/ m ger
Akg=-(Emo)/(me*h)=115m" .

np =nq py eXp(-Ex/kT) sitt Ty = rumstemp = 300 K
372
372

po(T) = po(Tp) (T / Tp)

(n; (T) p; (T)) / (n; (Tp) p; (Tp)) = (T / To)3 exp(-Eo/kT) exp( Eo/kT)
For intrinsiskt beteende n; (T) = 10" m™
m; (T) = (n; (To) p; (Tg)> (T /T exp(-Ey/KT) exp( Ey/KTy)
Formelsamlingen: n; (T) p; (Tp) =2.1 10°' m®
10" = 2.1 10°)** (T/T))*" exp [( Ey/ 2KT )(1- (T, /T))]
E,/ 2kTy= 22,0
7.69 = 1.5 In(T/Ty) + 22 (1- (T/Ty)) eller 1- (T/Ty) = (7.69- 1.5 In(T/ Tp))/ 22
Iterera T|= T ger 1- T/ T,="7.69/22 dvs T,= 462 K som ger T5=441 K och T,=443 K

b) Positivt laddad partikel med positiv massa och E =E; — 3.81 K betyder med E i eV och

P | . .
k1A  att massan ar den fria elektronens massa.



