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1) En fotonstråle (våglängden !=1,54Å) diffrakterar från (110) planskaran i en Fe-

kristall (bcc). Braggdiffraktionsvinkeln för den diffrakterade strålen är 22o.  

a) Beräkna gitterparametern för bcc Fe.     (3p) 

b) Beräkna den maximala våglängden för infallande fotoner som kan användas 

för kristallstrukturbestämningen?      (1p) 

 

2)  En tvådimensionell (2D) kristall består av Al-atomer med ett periodiskt mönster 

som motsvarar (100) plan i en ytcentrerad kubisk kristall (fcc). Gitterparameter 

för fcc-kristallen är 4Å. Anta att fonondispersionsrelationen i 2D Al-kristallen 

kan beskrivas med Debye-approximationen ("=vk). 

 a) Beräkna fononernas tillståndstäthet D(") för det tvådimensionella fasta 

ämnet.        (2p) 

 b) Ljudhastigheten i Al-metall är v=5000 m/s. Anta att samma värde för 

ljudhastigheten gäller också i 2D Al-kristallen. Beräkna Debye-temperaturen för 

ett 2D Al-monolager.      (2p) 

 

3)  Betrakta samma 2D kristall av Al-atomer som i uppgift 2.  Anta att varje Al-

atom bidrar med 3 st elektroner till frielektrongasen i det 2D fasta ämnet. 

 a) Beräkna Fermienergin (i eV) vid T=0oK för det fasta ämnet. (2p) 

 b) Beräkna elektronernas medelenergi vid T=0oK för det fasta ämnet. (1p) 

 c) Hur stor är sannolikheten att ett elektroniskt tillstånd som ligger 0,05eV över 

Fermienergin är besatt vid T=300 oK (kBT=0,25eV)?               (1p) 



      

4.  a) Vad är Blochs teorem, och vad har det för betydelse för fasta tillståndets 

fysik?         (2p) 

b) Definiera begreppet kvasimoment eller gittermoment – varför är det ett praktisk 

användbart begrepp, och vad är dess relation med rörelsemängd?  (2p) 

 

5.  a) Pauli paramagnetism uppstår på grund av en energiskillnad mellan spinn upp 

och spinn ner tillstånden för ledningselektroner vid ett externt magnetfält, #$(k) 

= (%k)2/(2m) – 2&BB$z där $z = ±1/2. Beräkna magnetiseringen M(B) och Pauli-

suskeptibiliteten 'P = &0 dM/dB av en frielektrongas som en funktion av 

magnetfältet B vid T = 0 då varje elektron bidrar till magnetiseringen med 

magnetisk moment 2&B$z.        (2p) 

b) En samling av N atomer, som var och en har rörelsemängdkvanttal mJ = ±1/2, 

magnetisk moment & = -2mJ&B och magnetisk energi U = -B&, befinner sig i ett 

magnetfält B. Beräkna jämnviktsmagnetiseringen M och suskeptibiliteten ' som 

funktion av temperatur T och magnetfält B.     (1p) 

c) Varför skiljer lågtemperaturgränsen av suskeptibiliteten i del (b) från resultatet 

i del (a)?         (1p) 

 

Lycka till!  
Igor och Jari 












