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Uppgift 1 
 
Figuren nedan visar en 2D-kristall.  

a) Identifiera och rita Bravais-gittret och basen (2p). 

b) I figuren visas tre stycken vektorpar (1,2,3). Vilket par kan vara primitiva 

gittertranslationsvektorer (1p)? 

c) Hur många atomer finns per enhetscell (1p)? 

                             
Fig. 1. En 2D-kristall 

 

Uppgift 2 

Ett okänt material har centrerad tetragonal struktur där den konventionella 

enhetscellen spänns av 3 stycken primitiva vektorer: (a, 0, 0), (0, a, 0), (0, 0, c) där c 

= 3a/2 och basen består av 2 likadana atomer med koordinaterna: (0, 0, 0), (a/2, a/2, 

c/2). Gitterparametern a=4.2Å. 

a) Beräkna primitiva vektorer för det reciproka gittret (1p) 



b) I ett Debye-Scherrer diffraktionsexperiment  används röntgenstrålning med 

våglängden λ=1.5Å. Beräkna spridningsvinklar för de fyra första 

diffraktionsringarna (3p) 

  
Uppgift 3 

Kristallin argon har fcc-struktur. Antag att växelverkan mellan Ar-atomerna kan 

beskrivas via Lennard-Jones potentialen som agerar bara mellan närmaste grannar i 

kristallen: 
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där r är avståndet mellan närmaste grannarna och ε=0.0104eV och σ=3.40Å för Ar. 

a) Hur många närmaste grannar har varje atom i en fcc-kristall? Hur stort är 

avståndet mellan närmaste grannarna uttryckt i enheter av gitterparametern a för 

en konventionell fcc-enhetscell (1p)? 

b) Beräkna kohesiv energi per atom (E/N) samt gitterparameter a för en 

makroskopisk Ar-kristall som består av N (≈1023) Ar-atomer och jämför dina 

resultat med de experimentella värdena för kristallin Ar:  a ≈ 5.3Å och E/N=−0.08 

eV/atom. Diskutera dina resultat. (3p) 

 

 



Uppgift 4

Natrium har en resistivitet vid rumstemperatur ρ = 4.75µΩcm och en täthet n =
948kg/m3.

a) Beräkna Fermihastigheten givet att man kan använda den fria elektronmodellen för
ledningselektronerna. (1p)

b) Beräkna den medelfria vägen ` = vF τ , där τ är kollisionstiden. (1p)

c) Antag att 10% av natrium atomerna ersätts med magnesium och att detta inte ändrar
kristallstruktur och gitterkonstanter, men att magnesium atomerna verkar som orenheter
i materialet vilket minskar den medelfria vägen med 10%. Hur ändras resistiviteten? (2p)

Uppgift 5

En endimensionell kristall har gitterkonstant a. Ledningselektronerna kan approximeras
som fria elektroner med massa me i en svag periodisk potential U(x) = u0 cos(2πx/a) där

u0 � h̄2

ma2 .

a) Beräkna (approximativt) storleken p̊a gapet mellan lägsta och näst lägsta bandet. (2p)

b) Förklara varför gapet mellan banden i denna modell blir successivt mindre för högre
band. (2p)

Lycka till!
Igor och Mats










