TENTAMEN | FASTA TILLSTANDETS FYSIK F3
Tid 2006 03-11 em
Lokal V

Hjalpmedel Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA,
typgodkand raknare eller annan réknare i fickformat
dock utan inprogrammerad text eller ekvationer av
intresse for tentamen. Daremot &r det i sin ordning att
i raknarens minne ha lagrat varden pa naturkonstanter
som t.ex Plancks konstant och elektronmassan.

Examinator Lars Walldén (ankn 3347)

1. Vid rontgendiffraktion med CuKa stralning erhélls for en oordnad legering med
sammansittningen CoNi och atomerna slumpvis ordnade i de positioner, som intas av ett
enatomigt &mne med fcc-struktur, f6ljande véirden for

sin26 :0.1420, 0.1894, 0.3787, 0.5207, 0.5681, 0.7574, 0.8994, dér 6 &r Bragg-vinkeln.
Berikna legeringens densitet och indicera reflexerna for de fyra minsta Bragg-vinklarna.
Atomvikten for Co ér 58.9 och for Ni #r den 58.7. Vaglingden for CuKa strilning ar 1.542 A.

(4p)

2. a) For ett Al-prov uppmits langdens och gitterparameterns variation med temperaturen. De
relativa dndringarna AL/L = [L(T) — L(0)] / L(0) och Aa/a = [a(T) — a(0)] / a(0) &r uppritade i
nedanstaende diagram.

1) Varfor sammanfaller inte kurvorna? (1 p)

2) Utnyttja resultaten for att bestimma nagon intressant storhet. (1 p)

b) Kristaller deformeras via glidprocesser. Uppskatta storleken pa den kritiska
skjuvspanningen om man antar att intill-liggande atomplan glider stelt i forhallande till
varandra. Ar den erhllna uppskattningen bra? Om den inte 4r det hur forklarar man
avvikelsen frdn experimentella virden? (2 p)
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3. a) Vad finns det for experimentell grund for pastaendet att elektriska ledningsformagan for
en ren metall begrénsas framfor allt av elektron-fonon kollisioner? Det finns en speciell
typ av elektron-fonon kollisioner som sarskilt bidrar till att begrinsa ledningsférmagan
och som begrinsar dven den termiska ledningsféormagan for en isolator. Beskriv denna

typ av kollisioner. (2 p)

b)Nedanstadende figur visar 1:a Brillouin-zonen for ett 2D kvadratiskt gitter. Inom den

skuggade arean ér tillstdnden besatta med elektroner.

1) Visa med hjélp av lamplig rorelseekvation hur den med kryss markerade elektronen
ror sig 1 ett magnetfalt riktat enligt figuren. Beskriv rorelsen bade i k-rummet

och vanliga rummet. (1 p)

2) For elektroner vars k-vektorer nér cirkelsegmenten nira hornen av zonen i den hogra
Brillouin-zonen dr energin = Fermi-energin. Om den 2D kristallen har en atom i basen och
atomerna dr tva-vérda (2 valenselektroner per atom) sé utgor cirkelsegmenten inte hela
Fermi-randen. Forklara detta och rita en figur som visar var, pa ett ungefar, resterande
delar av Fermi-randen kommer att hamna. (1 p)
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4 a) Redogor for en teoretisk modell som forklarar de energinivaer som introduceras i Si da
den dopas med t ex. P. (1 p)
b) Nedanstaende diagram visar hur Hall-koefficienten, Ry, varierar med temperatur for Si

som dopats med As. Avlédsning av tre punkter (se fig) ger foljande Rg-varden:

Ryg=-10"cm> C ' vid T=33 K, Ry=- 510° cm> C ' vid T=200K, Rg=-1cm’ C’
! vid T = 850 K. Berdkna provets ledningsforméga ( i Q_lm_1 ) vid dessa tre
temperaturer. I den bifogade formelsamlingen finns ett uttryck for Hall- koefficienten.
Mobiliteten for elektroner ar 0.16 m2 V_ls_1 och for hal 0.05 m2 V_ls_l. Gp
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5. a)Vad ar Meissner-effekten och hur forklaras den utgdende frdn Londons postulat? (3 p)
b) Beskriv en experimentell metod som ger information om en supraledares energigap. (1 p)
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1. 2 dyy sin © = A eller sin> © = %/ (4 d4)) . Slumpvis fordelning och lika manga
atomer av vardera slaget innebér att spridningsstyrkan, f, blir ett medelvérde
fni+ feo
f =

. For fcc ar d2hk1 = a2/ (h2+ k2+12) dér h, k, 1 alla &r jamna tal eller alla &r

udda tal. De minsta virdena pa sin2 ® irda (h2+ k2+l2) Xz/ (4 a2) dér (h2+ k2+12) =
3,4,8,11, 12, 16, 19, 20 osv. De givna virdena pa sin2 O ger sin2 e/ (h2+ k2+12) =
0.04733, 0.04735, 0.04734, 0.04734, 0.04734, 0.04734, 0.04734. Harav erhélls 7»2/ (4
a%) = 0.04734 dvs a = 3.54 A och tatheten =
—4m A/a> = 8800 kg/m.
2. a) Satt V= L3 = [Antag t ex att gittret r sc med gitterp a och en atom per gitterpkt] =
Na3. Volymen Okar pga att a 6kar och pga att vakanser bildas s& dkar N.
AV/V = AN/N + 3 Aa/a=3 AL/ L, ddr AN /N =n/N = exp(- Ey / kT),
som ger exp(- Ey / kT) =3 (AL/L - Aa/ a). Avlasning for T =650 °C =923 K ger
(AL/L - Aa/ a) =c:a 0.35 10_3 och dirav Ey =0.6 eV.

4.b) Vid T = 850 K framgar av det starkt 6kande virdet pa Ry med dkande T att provet dr

2 2
intrinsiskt, dvs n =p, som ger RH = ,uh—.,wz’ och
e p (h - 1)
_ _ _Hh— e -1
O =NeLe+ Pein = Pe(tn+ te) = = 90000€2 'm
H

Vid T =200 K ar den donatordopade halvledaren extrinsisk dvs n>>p och R+ = L

ne

Som ger o =nege - -F’ur: -30Q"'m"

Vid T= 33 K, extrinsisk med n>>>p , R =—— . o= nese = —Rﬁ =0.00160"'m""
ne H



