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1)  En elektronstråle med energin 60 eV infaller vinkelrätt mot en enkristall av Fe 

(bcc, a = 2.87 Å) skuren så att dess yta är parallell med de tätpackade planen, 

dvs parallell med (110). Beräkna vinkeln mellan ytans normalriktning och de 

diffrakterade strålar som bildar minsta och näst minsta vinkeln med normalen.  

Gör så här: 

a) Rita upp atomernas position i ett (110) plan.     (1p) 

b) Rita upp eller ange på annat sätt aktuellt reciprokt gitter.  (1p) 

c) Beräkna de efterfrågade vinklarna.      (2p) 

 

2)  Densiteten samt ljudhastigheten (för longitudinella fononer) i kristallin Si är 

2530kg/m3 respektive 8400m/s.  

 a) Beräkna Debye-temperaturen för Si.     (0.5p) 

b) Uppskatta de longitudinella fononernas bidrag till värmekapacitiviteten per 

volymenhet av kristallin Si vid T>>TDebye   (1p) 

c) Beräkna antalet fononer per volymenhet som är termiskt exciterade i Si vid 

temperaturen T>> TDebye.      (1,5p) 

d) Uppskatta fononernas friamedelvägslängd (λ) i Si vid T>>TDebye. Antag att 

tvärsnittet för fonon-fonon spridningsprocesser σ≈a2, där a3 är medelvolymen, 

v0, som upptas av en Si-atom i kristallen.    (0.5p) 

e) Beräkna värmeledningsförmågan i Si vid T>>TDebye och jämför ditt resultat 

med det experimentella värdet κ=1.8W/mK vid 300K.  (0.5p)  

 



3)  En kristall bestående av en endimensionell atomkedja (en atom i basen, 

gitterparameter a är känd) visas i Fig. 1 nedan. Antag att varje atom bidrar 

med m ledningselektroner. 

                       
Fig. 1 En dimensionell atomkedja 

 

a) Beräkna primitiva translationsvektorer för detta Bravais-gitter. Identifiera 

Wigner-Seitz cellen i reella rummet samt 1:a Brillouin-zonen i det 

reciproka rummet.      (0.5p) 

b) Antag att jonerna i gittret skapar en SVAG periodisk potential. Skissa 

bandstrukturen för ämnet i ett reducerat zonschema genom att visa två 

band med lägsta energin. Analysera för vilka värden på m som systemet är 

en metall respektive en isolator.     (1p) 

c) Antag att jonerna i kristallen genomgår en förskjutning (δx)som visas i 

figuren nedan (sk Peierls distorsion-se Fig. 2). Beskriv den nya 

kristallstrukturen. Ange primitiva translationsvektorer, samt identifiera 

Wigner-Seitz cellen i reella rummet. Hur ser det reciproka gittret ut nu? 

Identifiera translationsvektorer i reciproka rummet samt 1:a Brillouin-

zonen.  (0.5p) 

              
 Fig. 2  Peierls distortion i en dimensionell atomkedja 

 

d) Skissa bandstrukturen i ett reducerat zonschema för den deformerade 

kristallen. Analysera fallet då m=1. Är systemet en metall eller en isolator? 

(2p)    

 

4)  Grafen är ett tvådimensionellt material med en ovanlig bandstruktur: valens- 

och ledningsbanden separeras in av ett energigap utan de möts i sex punkter i 

första Brillouinzonen. Nära dessa så kallade K-punkter är 

dispersionsrelationen konisk, dvs. E±(k) ≈ ±γ|k-K| för k ≈ K. Det övre tecknet 



gäller för ledningsbandet och det nedre tecknet för valensbandet; energins 

nollnivå är valt så att valensbandmaximat och ledningsbandminimat båda har 

energin noll.  

a) I ett rent grafenprov är Fermienergin EF = 0, dvs. mellan valens- och 

ledningsbanden. Beräkna Fermi-hastigheten    (1p). 

b) Beräkna den effektiva bandmassan för elektroner i grafen nära 

Fermienergin        (1p). 

c) Beräkna tillståndstätheten för elektroner i grafen för energier nära EF (1p). 

d) Beräkna koncentrationen av termiskt exciterade elektroner på 

ledningsbandet i grafen som en funktion av temperatur vid låga temperatur   

(1p). 

 

5) Förklara följande begrepp (1p var): 

 a) Frustruation i ett magnetiskt system 

 b) Coulomb blockad 

 c) Abrikosov flödesgitter 

 d) elektrostatisk avskärmning 
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