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Uppgift 1

Röntgenstrålningen (vågländen λ=3,2Å) infaller i [100]-riktningen på en ytcentrerad 

kubisk  kristall och man observerar dess första diffraktionsmaximum i [122]-

riktningen. 

Beräkna gitterparametern för kristallen. (4p)

Uppgift 2

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

alternerande laddningar (+q, -q) (se Fig. 1). Utöver Coulombväxelverkan finns en 

repulsiv växelverkan, A/Rn, som agerar bara mellan närmsta grannar (R är avståndet 

mellan närmsta grannjonerna). (Obs: A, q, och n anses vara kända).

a) Beräkna avståndet Ro mellan närmsta grannar när kristallen befinner sig i jämvikt. 

(2)

b) Beräkna den kohesiva energin för kristallen. (2)
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Fig. 1 Endimensionell kristall som består av alternerande joner



Uppgift 3

En halvledare har ett ledningsband med energi E

c

+ h̄

2
~

k

2

0.2me
. Betrakta en elektron i led-

ningsbandet som vid tiden t = 0 har v̊agtal ~

k = 0.1Å
�1

x̂ och p̊averkas av ett magnetfält
~

B = 0.1T ẑ.

a) Beskriv (i ord eller bild) hur elektronen rör sig. (1p)

b) Hur l̊ang är periodtiden? (1p)

c) Vad är hastigheten vid tiden t = 0? (1p)

d) Hur l̊ang är banan i reella rummet? (1p)

Uppgift 4

Grafen har ett tv̊a-dimensionellt hexagonalt gitter med en bas best̊aende av tv̊a kolatomer.
Respektive atom i basen kan identifieras med ett subgitter som vi kan kalla A och B. L̊at
oss välja gittervektorer ~a1 = a(

p
3

2 x̂ + 1
2 ŷ) och ~a2 = a(

p
3

2 x̂ � 1
2 ŷ), och basen ~0 och ap

3
x̂,

där a är gitterparametern.

a) Rita n̊agra enhetsceller av kristallen där atomer i subgitter A respektive B är marker-
ade. (1p)

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

c) Antag att bandstrukturen beskrivs av en tight-binding model med endast överlapp
mellan v̊agfunktioner p̊a närmaste grannatomer, d.v.s. mellan atomer p̊a subgitter A och
subgitter B. (Bortse fr̊an det konstanta energibidraget fr̊an överlappet av en v̊agfunktion
med sig själv.)

Antag ocks̊a att Fermienergin är ✏

F

= 0 och visa att Fermiytan bara best̊ar av ett diskret
antal punkter i första Brillouinzonen och identifiera dessa punkter. (2p)

Tips: leta efter värden p̊a ~

k = (k
x

, k

y

) s̊adana att ✏

~

k

= 0 utan att nödvändigtvis räkna ut
det fullständiga utttrycket för ✏

~

k

.

Uppgift 5

Betrakta en en-dimensionell ferromagnet best̊aende av N spinn-1
2 med gitterparameter a

och växelverkansenergi J . Excitationerna fr̊an grundtillst̊andet är magnoner med energi
(relativt grundtills̊andet) ✏

k

= J(1�cos ka). Eftersom en magnon svarar mot ett tillst̊and
med lägre magnetisering kan man skriva magnetiseringen enligt M = 2µ

B

(N/2�P
k

n

k

),
där n

k

är det termiska väntevärdet av antalet magnoner i tillst̊and k.



a) Det finns ett teorem (Mermin-Wagner) som säger att ett ferromagnetiskt tillst̊and inte
är möjligt i en dimension vid ändlig temperatur (T 6= 0). Bekräfta detta p̊ast̊aende genom
att visa att antalet magnoner för den en-dimensionella ferromagneten divergerar. (2p)

Tips:
1. Magnoner är (p̊a samma sätt som fononer) bosoner.
2. Antag l̊ag temperatur, k

B

T ⌧ ⇡/a, för att förenkla dispersionen, ✏

k

.

b) Vad säger motsvarande räkning i 2D respektive 3D? (1p)

b) Betrakta fononer istället för magnoner. Vad kan det säga om stabiliteten hos en en-
dimensionell atomkedja? (1p)

Lycka till!
Igor och Mats
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