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1) En fotonstrile (viglingden A=1,54A) diffrakterar fran (110) planskaran i en Fe-
kristall (bcc). Braggdiffraktionsvinkeln for den diffrakterade stralen &dr 22°.
a) Berikna gitterparametern for bee Fe. 3p)
b) Berikna den maximala vagldangden for infallande fotoner som kan anvindas

for kristallstrukturbestamningen? (1p)

2) En tvadimensionell (2D) kristall bestar av Al-atomer med ett periodiskt monster
som motsvarar (100) plan i en ytcentrerad kubisk kristall (fcc). Gitterparameter
for foc-kristallen 4r 4A. Anta att fonondispersionsrelationen i 2D Al-kristallen
kan beskrivas med Debye-approximationen (w=vKk).

a) Beriikna fononernas tillstandstédthet D(w) for det tvadimensionella fasta
amnet. (2p)

b) Ljudhastigheten i Al-metall dr v=5000 m/s. Anta att samma vérde for
ljudhastigheten giéller ocksa i 2D Al-kristallen. Berdkna Debye-temperaturen for
ett 2D Al-monolager. (2p)

3) Betrakta samma 2D kristall av Al-atomer som 1 uppgift 2. Anta att varje Al-
atom bidrar med 3 st elektroner till frielektrongasen i det 2D fasta @mnet.
a) Berikna Fermienergin (i eV) vid T=0°K for det fasta dmnet. (2p)
b) Berikna elektronernas medelenergi vid T=0°K for det fasta dmnet. (1p)
¢) Hur stor dr sannolikheten att ett elektroniskt tillstind som ligger 0,05eV 6ver

Fermienergin dr besatt vid T=300 °K (k;T=0,25eV)? (1p)



4. a) Vad ar Blochs teorem, och vad har det for betydelse for fasta tillstindets
fysik? (2p)
b) Definiera begreppet kvasimoment eller gittermoment — varfor ar det ett praktisk

anvandbart begrepp, och vad dr dess relation med rorelsemingd? (2p)

5. a) Pauli paramagnetism uppstar pa grund av en energiskillnad mellan spinn upp
och spinn ner tillstdnden f6r ledningselektroner vid ett externt magnetfilt, € (k)
= (hk)*/(2m) — 2uzBo, dir 0, = +1/2. Beriikna magnetiseringen M(B) och Pauli-
suskeptibiliteten %, = 1, dM/dB av en frielektrongas som en funktion av
magnetfiltet B vid T = 0 da varje elektron bidrar till magnetiseringen med
magnetisk moment 2,0, (2p)

b) En samling av N atomer, som var och en har rorelsemédngdkvanttal m; = +1/2,
magnetisk moment p = -2m,u,; och magnetisk energi U = -Bp, befinner sig i ett
magnetfilt B. Berdkna jamnviktsmagnetiseringen M och suskeptibiliteten y som
funktion av temperatur T och magnetfilt B. (1p)

c¢) Varfor skiljer lagtemperaturgrinsen av suskeptibiliteten i del (b) fran resultatet

i del (a)? (Ip)

Lycka till!
Igor och Jari



Teut .
amer « FFYOU - WO0B12 0

[F‘SCUM:\J{QV\
C“O)P[au
l‘m&g: 7\ = Zd&\\wé Cngo
S
e T e - 2.06A
'Fc;v (Cobrs ka -(qéfm &)’Kty:
Okkt’{,'—' = ,> AHO:_,L =__a_
e t? V1S 10 '
5= 2.9/1‘?
-——;—‘—-”
© ®
®
o é
A
ClOD) Plau = 4; /_(——’0\ ot
watdd vooltvs L

y
TACL = C\'ru—davua

Tkt Y
. X pvovef

2
by d N () = ) Lt avea B
d: .
aral T MO
M L Vi hav W = \)'.& plao /aw Vi

o s I
p 2 N ( ) = =

p AR

Nk((’o\ "'V_%,-'J a—u) = —'f\'_\-)“-




,,&lacll
s A A
o= N i
> }(uo\aluo = z—'a) éultOlL.
AMM W:\)-ev...
L B
. S i e e e
eyl R
. o h
) PE ait v 2D Vi hov AV T AL wnede ola, 2
3
3((‘0] e ;-—a_-vz = _'Lw-"\';}._ MM‘}
w
'o} LLG,, £ ﬁ“)_b = @3 = %D
‘*’n=2- wp
Belm(e P - = S\b(w)o{uu Sl
0 L_L
v = =
4€va~\ Za) “'3 D(W)' T\_\T" >
Lwl S N 3
N o - L=
wrs e e (‘—)
2. l/
3 NN E
Whigr \_4“" (I’-) _1
(O\/ 'Zb &%V{-U.M v hav = 2. 0*0‘“48"/ CC”, = %{_ 5/-2:97_
® 0 '3
) > i &% 104
0 ? 9,]) 2 :tfi);b 47—O°M—




2

L 0
A_ Lva at vels :_é‘_ = 2.84r eVA

(+]
Py g.5%eV
- - . '
WOW

— - ——
i 16

L)
_\1
=
_=.‘
S+
~
\on



Cuanet av eulett pgo alt Y CE) = kswst.

Do wlde  vava o alt <_E_>__ E; - 4ts eV
n 2, ==
?o\fuel{"- c
=
Loy -[derRE - F “> e
°
Ex v o <LEeo_ Er
ey 2SS
—
. FD foudthiven
29 Compbilibe b w“" | .
B . T = 7 T ===
e = — e e +1
£(=) JE= e "




Losning:

5 a) Densitet av elektroner med spinn +1/2 ges av (ty de har energin -uzB ndr k = 0)

1 (e 1 [€F 1
No=g)  deDle+uB) =3 L deD(€) + D (ex)itsB
B
och motsvarande for elektroner med spinn -1/2. Foljaktigen ges magnetiseringen av
M = N.ug — N.ug = BD(¢er) us” och suskeptibiliteten av yp = poD(er) s
5b) Antalet atomer som befinner sig i kvanttillstindet m; = +1/2 och har magnetisk

moment -y dr N, = N exp(-BusB)/[ exp(-BusB) + exp(BusB)] och motsvarande for
det andra tillstdndet m; = -1/2. Magnetiseringen &r dé
M = Nug[exp(BusB) - exp(-BusB)])/[exp(-BusB) + exp(BusB)] = Nugtanh(BusB) och
suskeptibiliteten y = PNuyup’/cosh®(BusB).

b7¢) Vid T=0 gér suskeptibiliteten i del (b) mot noll om B ér skilt frén noll, och
divergerar om B=0. Detta eftersom vid T=0 pekar alla magnetiska moment 1 féltets
riktning oberoende av filtstyrkan. Detta hédnder inte i (a)-delen dir man har en balans
mellan rorelse-energin och magnetisk energi, och ett litet magnetfilt bara férorsakar

en liten fSrdndring av vilka k-tillstdind som &r bemannade.



