Dugga i Fasta tillstandets fysik (FFYO12/FYP330)
Tid och plats: 2017-02-14, kl. 10:00-12:00, SB-Huset.
Examinatorer: Mats Granath och Mattias Thuvander.
Ansvarig larare: Jonatan Wardh 0727 277146.

Hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, typgodkand raknare
eller annan raknare i fickformat utan inprogrammerad text/ekvationer relevant for
duggan.

Beddmning: Max 10p. 40% av duggapoéangen kan tillgodoraknas till paféljande tentor
under ar 2017. Rattningsgranskning samtidigt som granskning av ordinarie tenta.

Skriv tydligt och motivera dina svar. Lycka till!

1. Figuren nedan visar ett réontgen-diffraktogram fran nickel, upptaget i s.k. 6-26
konfiguration, med Cu-K, stralning (E=8.05 keV).

a) Bestam gitterparametern for nickel med hjalp av diffraktogrammet. (1 p)

b) I Ni kan var fjarde atom bytas ut mot Ti eller Al och bilda en ordnad fas (med
CusAu-struktur), dar atomerna sitter pad samma positioner som i Ni och som har i det
narmaste identisk gitterparameter som Ni (konventionell enhetscell). Beskriv
strukturen fér Ni;Ti med Bravais-gitter och bas. (1p)

¢) Om man hade haft diffraktogram av Ni;Ti respektive NisAl skulle det komma nya
toppar (jamfort med Ni). Hur stort skulle férhallandet i intensitet hos dessa nya
toppar vara om man jamfor Ni;Ti och Ni;Al? (1p)
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2. Figuren nedan visar fonon-dispersionskurvor for jarn, till vanster, och ett annat
amne, till hoger.
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a) Uppskatta ljudhastigheten i Fe. Observera att y-axeln har enhet frekvens och inte
vinkelfrekvens. (1p)

b) Hur manga atomer finns det i den primitiva cellen for jarn och det andra d&mnet?

(1p)

3. | en enatomig kristall med ortorombisk primitiv cell (a=2,2 A, b=2,8 A och c=3,7
A) kolliderar tva fononer, med resultatet att det bildas en ny fonon. Kristallen ar
orienterad sa att gittervektorn med langd a &r parallell med x-axeln och gittervektorn
med liangd b ar parallell med y-axeln. Vad har den bildade fononen foér vagvektor, i
forsta Brillouinzon, om de ursprungliga fononerna hade vagvektorer enligt nedan?
(2 p)
k, =0.5[2,0,1] A"
k, =0.1[6,1, 4] A"

4. En tva-dimensionell kristall har rektangulért gitter med gitterkonstanter a=5 A och
b=2 A och 0.1 fria elektroner per gitterpunkt. Elektronerna har en energi som

funktion av vagtal som ges av

e.=ak
k X

dar a och B ar konstanter, och B/a = 4.
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a) Vad ar den tva-dimensionella elektrontatheten?  (1p)

b) Forklara varfér Fermiytan ar en ellips. Rita Fermiytan med ratt proportioner mellan
ellipsens axlar.  (1p)

c) Berdkna det storsta respektive minsta vagtalet fér en elektron pa Fermiytan. (1p)
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