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Uppgift 1

Rontgenstralningen (vaglinden A=32A) infaller i [100]-riktningen pi en ytcentrerad
kubisk kristall och man observerar dess forsta diffraktionsmaximum i [122]-
riktningen.

Berikna gitterparametern for kristallen. (4p)

Uppgift 2

En endimensionell jonisk kristall bestar av en kedja av 2N joner (N>>1) med

alternerande laddningar (+q, -q) (se Fig. 1). Utover Coulombvéxelverkan finns en

repulsiv vixelverkan, A/R", som agerar bara mellan ndrmsta grannar (R 4r avstdndet

mellan nidrmsta grannjonerna). (Obs: A, q, och n anses vara kinda).

a) Berikna avstandet R, mellan ndrmsta grannar nir kristallen befinner sig i jamvikt.
2)

b) Berikna den kohesiva energin for kristallen. (2)
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Fig. I Endimensionell kristall som bestdr av alternerande joner



Uppgift 3

h2k>
%).Qme
ningsbandet som vid tiden ¢ = 0 har vagtal k = 0.14" % och paverkas av ett magnetfilt

—

B =0.1Tz%.

. Betrakta en elektron i led-

En halvledare har ett ledningsband med energi E. +

a) Beskriv (i ord eller bild) hur elektronen ror sig. (1p)
b) Hur lang ér periodtiden? (1p)
¢) Vad é&r hastigheten vid tiden t = 07 (1p)

d) Hur lang &r banan i reella rummet? (1p)

Uppgift 4

Grafen har ett tva-dimensionellt hexagonalt gitter med en bas bestaende av tva kolatomer.
Respektive atom i basen kan identifieras med ett subgitter som vi kan kalla A och B. Lat
oss vilja gittervektorer a; = a(§£ + %yf) och a3 = a(ﬁi — 14), och basen 0 och %f,

2 2
dér a ar gitterparametern.

a) Rita nagra enhetsceller av kristallen dér atomer i subgitter A respektive B &r marker-
ade. (1p)

b) Ta fram reciproka gittervektorer och rita férsta Brillouinzonen. (1p)

¢) Antag att bandstrukturen beskrivs av en tight-binding model med endast 6verlapp
mellan vagfunktioner pa niarmaste grannatomer, d.v.s. mellan atomer pa subgitter A och
subgitter B. (Bortse fran det konstanta energibidraget fran 6verlappet av en vagfunktion
med sig sjilv.)

Antag ocksa att Fermienergin ar ez = 0 och visa att Fermiytan bara bestar av ett diskret
antal punkter i forsta Brillouinzonen och identifiera dessa punkter. (2p)

Tips: leta efter varden pa k= (kz, ky) sadana att e; = 0 utan att nodvandigtvis rikna ut
det fullstandiga utttrycket for e;.

Uppgift 5

Betrakta en en-dimensionell ferromagnet bestaende av N spinn—% med gitterparameter a
och véxelverkansenergi J. Excitationerna fran grundtillstandet 4r magnoner med energi
(relativt grundtillsandet) ¢, = J(1—cos ka). Eftersom en magnon svarar mot ett tillstand
med légre magnetisering kan man skriva magnetiseringen enligt M = 2ug(N/2 — >, ng),
dar ny ar det termiska vantevardet av antalet magnoner i tillstand k.



a) Det finns ett teorem (Mermin-Wagner) som séger att ett ferromagnetiskt tillstand inte
ar mojligt i en dimension vid dndlig temperatur (7" # 0). Bekréfta detta pastaende genom
att visa att antalet magnoner for den en-dimensionella ferromagneten divergerar. (2p)

Tips:
1. Magnoner ar (pa samma sétt som fononer) bosoner.
2. Antag lag temperatur, kgT < 7/a, for att forenkla dispersionen, €.

b) Vad sédger motsvarande rakning i 2D respektive 3D? (1p)

b) Betrakta fononer istéllet for magnoner. Vad kan det sdga om stabiliteten hos en en-
dimensionell atomkedja? (1p)

Lycka till!
Igor och Mats
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