
TENTAMEN I FASTA TILLSTÅNDETS FYSIK F3/KF3 – FFY011 
 
Tid:  2010-01-14-fm 
Lokal:  VV – salar 
 
Hjälpmedel: Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA, bifogad 

formelsamling, typgodkänd räknare eller annan räknare i fickformat dock utan inlagd text 
eller ekvationer av intresse för tentamen. Däremot är det OK att i räknarens minne ha 
värden på naturkonstanter som Plancks konstant och elektronmassan. Kursbetyget är 
baserat på summan av tentamenspoängen +30 % av duggapoängen. Gränserna är: 
9p<3<14p, 14p≤4<17p, 5≥17p. Granskningen:30/1. kl 13-15 i F5117. 

 
Examinator: Igor Zoric   tel: 3371, 0708 30 47 25 
              Jari Kinaret  tel: 3668, 0706 45 72 68 
 
 
1. Enhetscellen för högtemperatursupraledaren BixSryCazCuwOv visas i figuren 

nedan. 
a) Hur många Bi, Sr, Ca, Cu och O joner finns per enhetscell (1.5 p)? 
b) Bestäm den kemiska formeln för supraledaren (1p)? 
c) Beräkna materialets täthet (om a=b=5,4Å och c=37Å) (1,5 p)? 

(1amu=1,66.10-27kg, MCa=40,1 amu, MCu=63,5 amu, MO=16 amu, MSr=87,6 
amu, MBi=209amu) 

 

                   
 
Fig. 1 Enhetscellen för högtemperatursupraledaren BixSryCazCuwOv 

 

  2. I ett röntgendiffraktionsexperiment (λ=0.154nm), utfört på ett polykristallint 

material, fann man Bragg-reflektioner vid spridningsvinklar (θ) 19,00; 22,50; 



33,30; 39,00; 41,50; 49,50; 56,50; 59,00; 69,50 och 84,00. Vilken kubisk struktur 

kristalliseras materialet i? (4p) 

  

3)  En kristall bestående av endimensionella atomkedjor (gitterparameter a=2,7Å) 

med alternerande Pt och Cl joner visar ett bandgap på 9 THz mellan akustiska 

och optiska fonongrenar vid Brillouinzonkanten.  

 Beräkna: 

 a) elastisk konstant C mellan Pt och Cl atomer (i enheter eV/Å2) (2p). 

 b) ljudhastigheten för akustiska vågor (2p). 

(MPt=195 amu, MCl=35,5 amu, 1amu=1,6710-27kg, 1eV=1,610-19J). 

 

4)  Högtemperatursupraledarna (se uppgift 1) utmärks av ovanlig elektrondynamik 

där elektronerna bara rör sig inom tvådimensionella plan som innehåller Cu och 

O atomer (CuO2-se Fig.1). Elektronernas bandstruktur i ledningsbandet för dessa 

kristaller ( ) kan beskrivas med dispersionsrelationen 

 

där k=(kx,ky,kz) är elektronens vågvektor, E elektronenergi,  

och t=konstant (Obs: elektronernas energi beror bara på kx och ky).  

Beräkna: 

a) Energin vid botten samt toppen på ledningsbandet i dessa kristaller (1p). 

b)  Fermienergin om ledningsbandet är halvfyllt (1, 5 p). 

c) Formen av Fermiytan i dessa kristaller i det tvådimensionella kx, ky -planet 

då ledningsbandet är halvfyllt (1,5p). 

 

5.  Elektrontätheten i en metall, som kan väl beskrivas med fria elektronmodellen, 

är N=5.1028/m3. Metallen placeras i ett pålagt yttre magnetfält B=10T. Beräkna 

elektrontätheten för elektroner vars spinn är riktade med och mot det yttre 

magnetfältet. (4p) 

 
 

Lycka till  
Igor och Jari 
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