DUGGA i Fasta tillstandets fysik for F3
Tid: 12 februari 2009 k1 10:00-011:45
Lokaler: FL 63, FL73, FL74, FB

Hjilpmedel: Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA, bifogad formelsamling,
typgodkénd riknare eller annan riknare i fickformat dock utan inprogrammerad

text eller ekvationer av intresse for duggan. Didremot dr det i sin ordning att i

rdknarens minne ha lagt varden pa naturkonstanter som t ex Plancks konstant och
elektronmassan.

1. Forklara f6ljande begrepp med ord eller bild (0.1p per fraga):
a) Optisk svingningsmod,
b) Wigner-Seitz cell,
c) l:a Brillouin zon,
d) Férgcenter,

e) Aktiveringsenergi for diffusion.

Ange typiska vérden for foljande fysikaliska variabler (0.1p per fraga):
f) Akustisk fononhastighet (m/s),
g) Kohesivenergi per atom for en metall (eV),
h) Vakansbildningsenergi i en kristall (eV/vakans),
1) Aktiveringsenergi for diffusion av en liten interstitiell atom 1 metaller (eV),
J) Frekvensfaktor (antal hopp forsok/s) for diffusion.

2. En 2D kristall har rektangulart gitter som definieras av primitiva gittervektorerna a och b
och basen med en atom per gitterpunkt (se figur):
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a) Rita Wigner-Seitz primitiv enhetscell for giterrpunkten markerad med x-et (0.25p)

b) Rita minst ett par av parallela plan som beskrivs med Miller index (1,0), (1,1) och (2,1)
(0.25p).

c) Hur stort dr avstdndet mellan planskara dyx 1 dessa tre fall (a, och b anses kidnda) (0.5p)?

3. Finns det mojlighet att i en kubisk kristall med basen som bestar av tva identiska atomer
vid (0,0,0) och a(1/3, 1/3, 1/3) hitta ett par lagindicerade kristallplan (Miller index bestér
av laga tal) som sldcker diffrakterade stralar? (1p)

4. Visa att Braggs lag foljer fran Laues diffraktionsvillkor. (1p)

5. Si kristalliserar inom fcc struktur (fcc-gitter och tvdatomigbas med atomerna i (0,0,0) och
a/4(1,1,1)). Berdkna intensiteten for 200 diffrakterade reflex. Forklara fysiken bakom
din resultat. (2p)

6) Beskriv en metod for métning av vakanskoncentrationen 1 metaller? (1p)

7) Forklara varfor det uppstér vakanser i kristaller i jamvikt vid temperaturen T om det kostar
vakansbildningsenergi att skapa dessa. (1p)

8. Nedstaende figur visar diffusionskoefficient (OBS-kolla skallan till hdger) for H-atomer (o)
och D-atomer (+) pa Cu(110) ytan som funktion av temperatur respektive invers
temperatur.

a) Forklara varfor diffusionskoefficienterna for dessa tva atomer pa samma metallytan visar
samma temperaturberoende i temperaturintervalet mellan ~50°K och 80°K medan vid laga
temperaturer (T<50°K) D(T) for H och D-atomer har annorlunda T-beroendet?(1p)

b) Uppskatta aktiveringsenergin for diffusion av D-atomer pa Cu (110) ytan. (1p)
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9) Nedstaende figur visar reflektansen hos LiF som funktion av vagliangden for infallande
stralningen i infrar6tt omradet. En minimum i reflektansen (=stark absorbtion) observeras
for IR strdlningen med véglingden A=14.8 "10™cm. Beriikna med hjilp av data ur figuren

kraftkonstanten C for LiF. Forklara mekanismen bakom kraftiga dippen i reflektansen.
(2p)
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