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Lokal M

Hjalpmedel Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA,
typgodkand raknare eller annan réaknare 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. En rontgenstréle infaller mot en Cu(100) kristall lings dess [1 0 0]- riktning

dvs k= 277T (-1, 0, 0). Cu har fcc- struktur (d v s fcc-gitter med en atom per

gitterpunkt) med gitterparametern 3.60 A.
(2p) a) For vilken vagléngd erhalls en 311 —reflex?
(2p) b) Berdkna vinkeln mellan 311- reflexen och provets normalriktning.

2. a) Hérled ett uttryck for dispersionsrelationen, m(k), for vibrationsvagor pa en
linjar kedja av ekvidistanta atomer och visa att det racker med ett 2mt/a langt
k- intervall for att beskriva atomernas rorelse.

b) Den 6vre panelen i figuren pé nésta sida visar den uppméitta dispersionen for
longitudinella (L 1 diagrammet) och transversella (T) vagor i en Al kristall f6r
végvektorer 1 111- riktningen. Vigvektorns langd betecknas q i diagrammet. Du
kan bortse frdn de tvd nedre panelerna (med symbolen I" utefter de vertikala
axlarna) som visar hur vdl man lyckats méta de virden som visas i den dvre
panelen. Forfattarna har glomt att ange enhet for q. Berdkna forst det maximala
virdet for q i enheten inverterade Angstrom och utnyttja sedan dispersionen for
att uppskatta ljudhastigheten i Al. Vibrationsfrekvensen dr given med enheten

101 rad / s . Al har fcc-struktur med gitterparametern 4.05 A.

3. a) Forklara vad som menas med periodiska randvillkor och visa att tillstdndstédtheten i

k-rummet dr V/ 8n3 i1 3D-fallet. Visa ocksa att det for 1D géller att &mnen med udda
valens forvintas vara metaller och de med jamn valens isolatorer. (2p)

b) I diagrammet pé nésta sida visas hur Cy;/ T beror av T for Al. Forklara kortfattat
matresultaten och bestdm minst en av de materialstorheter som kan erhéallas ur
diagrammet. (2p)
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I vilket vaglangdsomréade forvintas Al ha en hog reflektivitet? Du kan utga frén att Al
ar en frielektronliknande metall. (1p)

b) Vilka Brillouin-zonplan skér Fermi-volymen for Al om volymen antas vara
sfarisk? (1p)

b) Vad menas med direkt respektive indirekt optisk 6vergédng? Tag Si och GaAs som
exempel for att beskriva betydelsen av de olika typerna av optisk dvergang for
tekniska tillimpningar. (1p)

c¢) Vad ar det som ger koppar och guld deras farg? (1p)

a) Hérled ett uttryck for det paramagnetiska bidraget till susceptibiliteten for en
frielektronmetall. (2p)



b) Forklara kortfattat vad som menas med magnetisk domén, doménvéigg och magnon
samt visa hur magnetiseringskurvan kan se ut dd t ex en enkristall av Fe paverkas av
ett magnetfalt. (2p)
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1. a)kyt = Kijp +Gpg=2w/A (-1, 0, 0) + 2x/a (3,1,1)
ky=kip ger A=62a/11=1.96A.
b) K yt = 2a/A (-1, 0, 0) + 2w/a (3,1,1) = 2m/a (7/6, 1, 1)
Kyt *(1,0,0) =k 4 cos a, som ger o = 50.5°.

2. a) se boken
b) Alla vagor beskrivs av k-vektorer i 1:a Brillouin-zonen. Fcc i rummet ger bec gitter
i reciproka rummet med gp = 4m/a. Rymddiagonalen i enhetscellen har langden

4\ 3/a och avstandet till nirmsta zongréns i 111-riktningen ar nV 3/a = 1.34 A_l.
Detta ar sdledes maximala g-vérdet 1 diagrammet. Ljudvégor ér longitudinella vdgor
med o = v q (viglingden betydligt storre dn gitterparametern). Ur lutningen for L-
grenen for sma g-varden erhalls v= 6400 m/s. (I Physics Handbook ges i en tabell
ljudhastigheten for en tunn stav av Al till 5110 m/s men det papekas i tabellhuvudet att
hastigheten for ett prov med storre utstrackning ar 6400 m/s).

3. a)se boken
b) Ur lutningen pé den réta linje som anpassats till matpunkterna kan Debye-

temperaturen erhallas. Med hjélp av det uttryck, Cy;p /T= 234 N kg T2/ ®D3 som ges i
Physics Handbook och linjens lutning L = 0.48/20 rnJ/molK4 erhalls

Op° =234 6.02 10°° 138 102 20 /0.48 K° varav ®p =430 K.
Skérningen med vertikala axeln ger information om elektronernas bidrag till

viarmekapacitiviteten, Cy ¢] =7 T, och kan utnyttjas for att erhalla ett virde pa
elektrontédtheten vid Fermi-energin, D(Ef). Ur samband som ges i Physics Handbook

ar y= (n2/3) D(EF) sz = 1.35 mJ/mol K2 som ger D(Ep) = 0.57 eV-latom_l. Detta
kan jamforas med det virde som erhalls ur frielektronmodellen. Kvoten mellan
uppmétt och berdknat virde pad y ar regelméssigt storre dn ett och det brukar hianforas
till elektronmassan. P ga att elektronerna vixelverkar med fononer kommer elektroner
med energier ndr Fermi-energin att bete sig som partiklar med en stérre massa dn den

verkliga elektronmassan. Man infor ymstt / ¥ friel = m™*/m dér m* kallas den termiska
massan. Jimforelse med frielektronmodellen ger for Al att m*= 1.4 m.

4. a) Har behover man ha i minnet att reflektiviteten for en frielektronmetall r néra total
upp till frekvenser som ndrmar sig plasmafrekvensen. Uttrycket for plasmafrekvensen
finns 1 den bifogade Formelsamlingen och inséttning ger for Al att reflektiviteten for
Al dr hog for vaglingder ned till c:a 800 A. Direkta optiska dvergangar ger optisk
absorption i det ndra infrardda omradet for Al pga av de energi sprang som erhélls vid
de ndrmsta zongranserna som skérs av den ndstan sfariska Fermi-ytan.

b) se boken.
5. se boken



