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Uppgifter:

1.	
 Den en sällsynta jordartsmetallen ytterbium(Yb) har fcc kristallstruktur med den 
kubiska gitterparametern 5,48 Å. 

a) Hur stort är planavståndet mellan de planskaror som ges av Millerindex (121) i den 
kubiska enhetscellen hos Yb? (1p)

b ) Ett polykristallint prov av Yb skall analyseras med hjälp av röntgendiffraktion och 
man vill använda röntgenstrålar med våglängden 1,54051 Å. Vid vilka vinklar ser 
man de 5 första topparna? (3p)

 

2.	
 Figuren nedan visar fonondispersionsrelationen for Yb vid temperaturen 2950K, 
uppmätt i ett antal olika riktningar i en Yb enkristall. Med hjälp av uppmätta 
fonondispersionrelationen och informationen i figurtexten  beräkna:

a) Vågtalet för BZ-gränsen i L-riktningen för Yb uttryckt i m-1? (1p)

b) I vilken av de tre riktningarna (ξ00), (ξξ0) respektive (ξξξ) är 
ljudutbredningsfarten för longitudinella vågor störst? Det krävs en uträkning av 
ljudfarten i vardera fallet för full poäng på uppgiften (1p)

c) Uppskatta Debytemperaturen θD för Yb ur fonondispersionsrelationen? (1p)

d) Vad är ett rimligt värde på värmekapaciteten för Yb vid 3 K respektive
vid 30 K? (1p)



Fig. 1: Fonondispersionsrelationen för Yb vid temperaturen 295 K uppmätt i ett antal olika riktningar i 
en enkristall (punkterna i figuren är mätvärden från inelastisk neutronspridning och linjerna i figuren 
är värden från teoretiska beräkningar av fonondispersionsrelationen). Bokstaven Γ är origo i reciproka 
rummet och de övriga bokstäverna motsvarar punkter på ytan av 1:a Brillouinzon till ett fcc-gitter, 
vilken visas i figuren till höger. Alla avstånd i fonondispersionsrelationen är valda så att ξ = 1 är ett 
avstånd i reciproka rummet på 2π/a. Ofyllda cirklar anger transversella akustiska fononer och fyllda 
cirklar anger longitudinella akustiska fononer.



Uppgift 3

Betrakta ett en-dimensionellt material best̊aende av ett regelbundet gitter (en kedja) av
atomer p̊a avst̊and a.

b)

a
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b

a)

a) Med utg̊angspunkt i frielektronapproximationen skissa bandstrukturen för materialet
under förutsättning att gitterpotentialen är svag. Rita de tre lägsta banden i första Bril-
louinzonen. (2p)

b) Under vissa förutsättningar kan en instabilitet uppst̊a i materialet som gör att atom-
erna parvis attraheras mot varandra. Skissa hur bandstrukturen förändras. (1p)

c) Kvalitativt, hur ändras fononspektrat mellan situation (a) och (b)? (1p)

Uppgift 4

Figuren är en skiss över reflektans (R) och transmitittans (T) hos ett tunt skikt av
halvledaren In2O3. Denna har ett bandgap Eg = 3.5eV och effektiv massa för elek-
troner och h̊al, me = 0.3m respektive mh = 0.7m.
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a) Givet att den elektromagnetiska responsen helt domineras av elektroner s̊a att h̊alens
bidrag kan försummas, beräkna elektrontätheten i materialet. (Man kan anta att materi-



alet har hög mobilitet, d.v.s. stor relaxationstid τ .) (2p)

b) Beräkna elektrontäthet under antagandet att materialet är en intrinsisk halvledare. Är
materialet intrinsiskt eller dopat? (1p)

c) Materialet är användbart för energieffektiva fönster, varför? (1p) (Det korrekta svaret
kräver ett mått termodynamik.)

Uppgift 5

Elektroner i ett magnetfält rör sig i banor med konstant energi, vilket ger en möjlighet
att mäta effektiva massor för halvledare med hjälp av cyklotronresonans.

Antag att ledningsbandet för en halvledare vid l̊aga energier har konstanta energikurvor
som ges av en ellipsoid

ε~k =
h̄2

2me

(ak2
x + bk2

y + ck2
x)

där a = 2.0, b = 3.0, c = 1.0. (Skissat i figuren.)
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Beräkna cyklotronfrekvensen ωc om magnetfältet är i z-led, ~B = Bẑ, med B = 0.1T. (För
full poäng krävs härledning av uttrycket.) (4p)












