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Uppgift 1

1)SrTiO3 kristallstruktur (perovskitstruktur) visas i Fig.1. 0

Sr

O

Ti
a

Fig. 1. SrTiO2 kristallstruktur

a)Bestäm basen utifrån ett enkelt kubiskt gitter (gitterparameter a anses

vara känd) (1p).

b)Beräkna basens strukturfaktor samt tag reda på villkor (för (h,k,l)) som leder till 

starka respektive svaga intensiteten hos diffraktionsmaxima om atomära 

spridningsfaktorer för Sr (fSr), Ti (fTi) och O (fO) är kända (3p).

Uppgift 2

2)	

 1mm3 kristallin argon (FCC struktur, a=5,31Å, molmassa M=40gram/mol) 00 0

befinner sig vid T=1oK. Kristallin argon  har Debye-temperaturen ΘD=94K och 



densiteten 1,77gr/cm3.  Figuren nedan visar dispersionsrelationen för 0000000

transversella och longitudinella akustiska fononer, för kristallin Ar, i [100] 

riktningen i Brillouinzonen, tagen från neutronspridningsexperiment av D. N. 

Batchelder et al. (J. Phys. C6, 249, 1970). Parametern q/qmax i figuren är ett 

reducerat fononvågtal där 1 motsvarar avståndet till Brillouinzonkanten i [100] 

riktningen (2π/a). 

Fig.2. Dispersionsrelationen (fononenergi i meV vs. reducerad fononvågtal) för akustiska fononer i 

kristallin argon (D. N. Batchelder et al., J. Phys. C6, 249, 1970). Parametern q/qmax i figuren 

är ett reducerat fononvågtal där 1 motsvarar avståndet till Brillouinzonkanten i [100]- 

riktningen (2π/a). 
 

a) Beräkna värmekapacitiviteten för kristallin argon (J/K mol) vid 1K med hjälp av 

Debye-modellen (1p).

b) Beräkna ljudhastigheten för longitudinella akustiska ljudvågor i kristallin argon. 

(1,5p).

c) Beräkna värmeledningsförmågan för ert Ar prov vid T=1K. Antag att bara 

longitudinella akustiska fononer bidrar till värmeledningen och att deras fria 

medelväglängd begränsas av provets ytor (1,5p).000
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Uppgift 3

En intrinsisk halvledare med direkt gap har ett valensband med energi ✏
~

k

= E
v

� b|~k|2

och ledningsband med energi ✏
~

k

= E
c

+ a|~k|2, där E
v

= 6.0eV, E
c

= 5.5eV, a = 5.0eV·Å2

och b = 3.0eV·Å2.

a) Vid T = 300K, beräkna elektrongasens kemiska potential µ (2p) och
b) totala antalet laddningsbärare n + p. (2p)

Uppgift 4

I en fälte↵ekttransistor kan en e↵ektivt tv̊a-dimensionell elektrongas skapas. Den tv̊a-

dimensionella elektrontätheten är n = 1011cm�2, och energispektrat är h̄

2

2m

⇤ |~k|2 med ef-

fektiv massa m⇤ = 0.1m
e

(där m
e

är den fria elektronmassan), och där ~k = (k
x

, k
y

).

a) Visa att tillst̊andstätheten i energirummet för en tv̊a-dimensionell elektrongas ges av
D(✏) = L

2

⇡

2
m

⇤

h̄

2 . (Där systemet har storlek L⇥ L = L2) (1p)
b) Beräkna Fermienergin ✏

F

. (2p)
c) Antag att det tv̊a-dimensionella gittret är kvadratiskt med gitterkonstant a = 5Å.
Skissa fermiytan i första Brillouinzonen. (Utg̊aende fr̊an fria elektronmodellen med given
e↵ektiv massa.) (1p)

Uppgift 5

Man kan visa att den generella formen p̊a v̊agfunktionen i en periodisk gitterpotential

ges av Blochformen  
~

k

(~r) = ei

~

k·~ru
~

k

(~r) där u
~

k

är en funktion med samma periodicitet som
gittret.

a) Visa att detta innebär följande uttryck  
~

k

(~r + ~T ) = ei

~

k·~T 
~

k

(~r) där ~T är en godtycklig
gittervektor. (1p)

b) I tight-binding modellen ges v̊agfunktionen av  
~

k

(~r) =
P

j

ei

~

k·~rj'(~r � ~r
j

) där summan
är över alla gitterpunkter ~r

j

och ' är en lokaliserad v̊agfunktion. Visa att denna uppfyller
Blochvilkoret s̊a som skrivet i deluppgift (a). (1p)
c) Härled uttrycket för energin ✏

~

k

för ett b.c.c. gitter med konventionell enhetscell a3 under
förutsättning att endast närmaste grannatomer i gittret har ett överlapp < '

i

|H|'
j

>=
��. (2p)
Ledning: svaret är ✏
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= �2�[cos a(k
x
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+k
z

)/2+cos a(k
x
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y
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z
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)/2 + cos a(�k
x

+ k
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z

)/2] = �8� cos(ak
x

/2) cos(ak
y

/2) cos(ak
z

/2). (Dvs, det finns
tv̊a ekvivalenta former.)
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Lycka till!
Igor och Mats0
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