TENTAMEN I FASTA TILLSTANDETS FYSIK F3/KF3 - FFY011

Tid: 2010-01-14-fm
Lokal: VV —salar

Hjilpmedel: Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA, bifogad
formelsamling, typgodkind riknare eller annan réknare i fickformat dock utan inlagd text
eller ekvationer av intresse for tentamen. Daremot 4r det OK att i rdknarens minne ha
virden pa naturkonstanter som Plancks konstant och elektronmassan. Kursbetyget dr
baserat pa summan av tentamenspodngen +30 % av duggapodngen. Grénserna ar:
9p<3<14p, 14p=<4<17p, 5=17p. Granskningen:30/1. kI 13-151 F5117.

Examinator: Igor Zoric tel: 3371, 0708 30 47 25
Jari Kinaret tel: 3668, 0706 45 72 68

1. Enhetscellen for hogtemperatursupraledaren Bi,Sr,Ca,Cu, O, visas i figuren
nedan.
a) Hur méanga Bi, Sr, Ca, Cu och O joner finns per enhetscell (1.5 p)?
b) Bestdm den kemiska formeln for supraledaren (1p)?
¢) Berikna materialets tithet (om a=b=5 AA och c:37A) (1,5p)?
(lamu=1 ,66‘10’27kg, M,=40,1 amu, M,=63.,5 amu, M =16 amu, M =87.,6
amu, M;=209amu)
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Fig. I Enhetscellen for hogtemperatursupraledaren Bi,Sr,Ca Cu,0,

2. 1 ett rontgendiffraktionsexperiment (A=0.154nm), utfort pa ett polykristallint

material, fann man Bragg-reflektioner vid spridningsvinklar (6) 19,0% 22.5%



33.3%39.0% 41,5 49 5% 56,5 59,0% 69,5° och 84,0°. Vilken kubisk struktur

kristalliseras materialet i? (4p)

3) En kristall bestdende av endimensionella atomkedjor (gitterparameter a=2,7A)
med alternerande Pt och Cl joner visar ett bandgap pa 9 THz mellan akustiska
och optiska fonongrenar vid Brillouinzonkanten.
Berikna:

a) elastisk konstant C mellan Pt och CI atomer (i enheter eV/AZ) (2p).
b) ljudhastigheten for akustiska vagor (2p).

(M,=195 amu, M=35,5 amu, lamu=1,6710"kg, 1eV=1,610"°]).

4) Hogtemperatursupraledarna (se uppgift 1) utmérks av ovanlig elektrondynamik
dér elektronerna bara ror sig inom tvadimensionella plan som innehaller Cu och

O atomer (CuO,-se Fig.1). Elektronernas bandstruktur i ledningsbandet for dessa

kristaller ( E (l;)) kan beskrivas med dispersionsrelationen

E(k)=-2t(cos k.a+cosk a)

k.X

dar k=(k, Kk, .k,) dr elektronens vagvektor, E elektronenergi, )

7T
ky‘s—
a

och r=konstant (Obs: elektronernas energi beror bara pé k, och k).

Berikna:

a)  Energin vid botten samt toppen pa ledningsbandet i dessa kristaller (1p).
b)  Fermienergin om ledningsbandet ar halvfyllt (1, 5 p).

c) Formen av Fermiytan i dessa kristaller i det tvddimensionella k,, k, -planet

dé ledningsbandet &r halvfyllt (1,5p).

5. Elektrontitheten i en metall, som kan vil beskrivas med fria elektronmodellen,
dr N=510"*/m’. Metallen placeras i ett palagt yttre magnetfilt B=10T. Beriikna
elektrontétheten for elektroner vars spinn &r riktade med och mot det yttre

magnetfiltet. (4p)

Lycka till
Igor och Jari
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