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1. Figuren nedan visar en hypotetisk tvådimensionell kristall där atomerna är 

periodiskt fördelade på ett kvadratiskt gitter.  

a) Rita ett exempel för en primitiv cell och definiera basvektorer som spänner 

primitiva cellen (1p). 

b) Tag reda på primitiva translationsvektorer i reciproka rummet och rita 

reciproka gittret (2p). 

c) Konstruera Wigner-Seitz cellen i reciproka rummet samt 1sta Brillouin zonen (1). 

 

 

 

2. I en diffraktionsexperiment på en ytcentrerad kubisk C60 kristall (gitter parameter 

a=14.436Å) observerar  man (Fleming et al., Nature, 352, 701, 1971) att 

intensiteterna hos (200) och  (111) reflexerna skiljer sig enormt mycket. Basen i 

kristallen är en C60 molekyl (Buckeyball-består av 60 st C atomer med 6 

elektroner per atom) med strukturen som liknar ett sfäriskt skal med radien 

R=3.5Å. Elektrontätheten i molekylen kan beskrivas med följande ekvation 

n(r)=A!(r-R) där n(r) är elektrontätheten vid avståndet r från C60 centrum, !(r) är 

det vanliga delta funktionen och A är en konstant. Beräkna: 



a) Amplituderna för (200) samt (111) diffraktionsreflexerna med antaganden at 

spridningsfaktorn f för C60 molekylen är konstant (0.5p). 

b) Konstanten A utifrån det kända antalet elektroner i molekylen (6x60=360 

elektroner) (1p). 

c) Spridningfaktorn fC60(G) som funktion av reciproktgittertranslationsvektorn G (2p). 

d) Amplituderna för (200) samt (111) reflexerna utifrån resultatet i c) (0.5p).  

 

3)  Figuren nedan visar hur absorptionskoefficient för ljus varierar som funktion av 

fotonenergi i en okänd kristall. Man observerar absorptionen inom ett tunt 

område i infraröda delen av EM spektrum (omkring 0.15eV). Ingen ytterligare 

ljusabsorption observeras förrän man når 2.3eV i fotonenergi. 

a) Förklara kortfattat energiberoendet hos den observerade absorptionskoefficienten (2p). 

b) Är kristallen en metall eller en isolator (1p)? 

c)  Finns det mer än en atom i enhetscellen hos kristallen (motivera ditt svar) (1p)? 
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4)  Förklara följande begrepp, och för varje begrepp ge ett exempel på experiment, 

som kan användas för att studera fenomenet eller vars resultat påverkas avsevärt 

av fenomenet (1p varje del): 

 a) fonon 

 b) plasmon 

 c) magnon 

 

5) a) Beskriva de magnetiska egenskaperna av typ 2 supraledare (3p). 

(b) En DC SQUID (se figuren nedan) består av en loop där en av armarna kan 

vibrera i sidled. SQUIDen är så designat att den maximala strömmen genom den 

är I0. Mätutrustningen som SQUIDen är kopplat till kan mäta strömmen till en 



noggrannhet av 10-4 I0. Hela SQUIDen är placerat i ett externt, uniformt, 

konstant magnetfält B = 100 mT som är riktat normalt mot SQUIDens plan. 

SQUIDen används för att bestämma vibrationsamplituden av den rörliga armen. 

Beräkna med vilken noggrannhet kan amplituden bestämmas om den rörliga 

armens längd är 1 µm och SQUIDens area är 1 µm2 när den rörliga armen är rak 

(2p).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Lycka till!  
Igor och Jari 








	FFY011-tenta 100312
	Lösningar-tentamen100312

