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__________________________________________________________ 

1. Figuren nedan visar ett röntgen-diffraktogram från nickel, upptaget i s.k. q-2q 
konfiguration, med Cu-Ka strålning (E=8.05 keV). 
 
a) Bestäm gitterparametern för nickel med hjälp av diffraktogrammet. (1 p) 
 
b) I Ni kan var fjärde atom bytas ut mot Ti eller Al och bilda en ordnad fas (med 
Cu3Au-struktur), där atomerna sitter på samma positioner som i Ni och som har i det 
närmaste identisk gitterparameter som Ni (konventionell enhetscell). Beskriv 
strukturen för Ni3Ti med Bravais-gitter och bas. (1p) 
 
c) Om man hade haft diffraktogram av Ni3Ti respektive Ni3Al skulle det komma nya 
toppar (jämfört med Ni). Hur stort skulle förhållandet i intensitet hos dessa nya 
toppar vara om man jämför Ni3Ti och Ni3Al? (1p) 
 

 
 
  



2. Figuren nedan visar fonon-dispersionskurvor för järn, till vänster, och ett annat 
ämne, till höger. 

            
a) Uppskatta ljudhastigheten i Fe. Observera att y-axeln har enhet frekvens och inte 
vinkelfrekvens.  (1p) 
 
b) Hur många atomer finns det i den primitiva cellen för järn och det andra ämnet? 

 (1p) 
 
3. I en enatomig kristall med ortorombisk primitiv cell (a=2,2 Å, b=2,8 Å och c=3,7 
Å) kolliderar två fononer, med resultatet att det bildas en ny fonon. Kristallen är 
orienterad så att gittervektorn med längd a är parallell med x-axeln och gittervektorn 
med längd b är parallell med y-axeln. Vad har den bildade fononen för vågvektor, i 
första Brillouinzon, om de ursprungliga fononerna hade vågvektorer enligt nedan? 
          (2 p) 

k1 = 0.5 [2, 0, 1] Å-1 

k2 = 0.1 [6, 1, 4] Å-1 

 
4. En två-dimensionell kristall har rektangulärt gitter med gitterkonstanter a=5 Å och 
b=2 Å och 0.1 fria elektroner per gitterpunkt. Elektronerna har en energi som 
funktion av vågtal som ges av  

ε ⃗k 
= α k x

2 + β k y
2 , 

där α och β är konstanter, och β/α = 4.  

 
a) Vad är den två-dimensionella elektrontätheten?     (1p) 

b) Förklara varför Fermiytan är en ellips. Rita Fermiytan med rätt proportioner mellan 
ellipsens axlar.     (1p) 

c) Beräkna det största respektive minsta vågtalet för en elektron på Fermiytan. (1p) 
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