DUGGA Fasta tillstdndets fysik for F3
Tid: 9 februari 2006 kI 13.15- 15
Lokaler: VV21,VV22, VO21, VO22

Hjélpmedel: Matematiska tabeller, Physics handbook, TEFYMA, bifogad formelsamling
(endast sid 1 pa duggan), typgodkand raknare eller annan réknare i fickformat dock utan
inprogrammerad text eller ekvationer av intresse for tentamen. Daremot &r det i sin ordning att
i rdknarens minne ha lagrat varden pé naturkonstanter som t ex Plancks konstant och
elektronmassan.

Examinator: Lars Walldén (7723347)

1. Ange koordinationstalet for a) ett &mne, t ex Fe, med bcce-gitter och en atom per gitterpunkt
och for b) ett &mne, t ex Si, med fcc-gitter med en bas av tva atomer, den ena i (0, 0, 0) och
den andra i a/4(1, 1, 1). (1p)

2. Den nedan visade 2D strukturen innehaller tvé olika atomer (runda resp fyrkantiga).
Beskriv strukturen med gitter och bas. Fyrkanterna ligger mitt emellan cirklarna. (1 p)
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3. Hur stor volym har Wigner-Seitz cellen for ett bee gitter vars kubiska enhetscell har
kantldngden a ? (0.5p)

4. Vad menas med ett Brillouinzon-plan? Enkel figur racker som svar. (0.5p)

5. En rontgenstrale infaller vinkelrétt mot en Cu(100) kristall. Vilken véglidngd ger reflexer i
bakatriktningen (dvs diffraktionsvinkeln &r storre &n 90° och Bragg- vinkeln alltsé storre dn
45°) for vilka |h| =5, |k| =1 och [I] = 1 ? Hur méanga sédana reflexer erhalls? Cu har fcc-struktur
(fcc-gitter, en atom i basen) med gitterparametern 3,60 A. Cu(100) betecknar en enkristall av
Cu skuren sé att dess yta ér parallell med (100)-plan som betecknas (100). ( 2 p)



6. Forklara med ett par meningar varfor diffusionskonstanten vid t ex diffusion av kolatomer i
jérn dr proportionell mot den diffunderande atomens vibrationsfrekvens. (0.5p)

7. En typ av defekter bendmns fargcentra. Vad ar det? Det dr som svar tillrickligt att Du ritar
en figur som visar den atoméra ordningen och att Du anger 1 vilken typ av &mnen dessa

defekter forekommer. (0.5p)

8. Det finns fyra metoder (ofta kallade hardningsmekanismer) som utnyttjas for att
astadkomma hoghéllfasta material. Ange minst tre. (1p)

9. Hérled dispersionsrelationen for vagor som beskriver vibrationsrorelsen for atomer pd en
linjér kedja av ekvidistanta atomer som alla dr av samma slag och dér en atom véxelverkar
endast med sina ndrmsta grannar. 2p)

Utdrag ur Formelsamling vid tentamen i fasta tillstandets fysik, F3-2006

Losningsanv Dugga 2006-02-09

—_

Koordinationstalet = antalet ndrmsta grannar. 8 st for bee-struktur, 4 for Si.

2. Kvadratiskt gitter. Bas: cirklar i (0,0), fyrkanter i (a/2, 0) och (0, a/2).

3. Wigner-Seitz cellen ar en primitivcell. Den vanliga, kubiska enhetscellen innehaller 2
pkter, en primitivcell 1 pkt sa dess volym &r a3/2.

4. Mittpunktsnormalplan till en reciprok gittervektor.

5. k"=k+ Gpu .|
k'=k .2 kvadrering av 1 och ins av 2 ger
k =2n/\n .3 th12+2k.th1=0ins av4o 3 ger
Gua=2wa(h k1) .4 47 (WD) Ja® +87h/ah =0
diir (h*+k*+%) =27 = h==-5 och
A=1334A
6. Diffusion sker via hopp mellan positioner. Antalet hoppforsok ges av vib-frekvensen.
7. Jonkristaller med t ex en vakant plats for en negativ jon.

8. Smakornigt material, utfillda harda partiklar, frimmande atomer nira
dislokationslinjen, mekanisk bearbetning.
9. Se boken (sid 91-92 Kittel 8ed)






