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Dugga i Fasta tillståndets fysik (FFY012/FYP330) 
 
Tid: 2021-02-17, kl. 15:15-17:15. 

Examinator: Eva Olsson. 

Lärare vid tentamen:  

Frågorna 1 och 2, Eva Olsson (031 772 3247) 

Fråga 3 och 4, Mattias Thuvander (073 143 3709) 

 
Bedömning: Max 50p.  

Viktig information: 

Skriv tydligt och motivera dina svar. 
Var god notera att duggan inte är anonym. Spara alla papper med lösningar och även 
pdf-filen som Du skickar in. 

Inför inlämningen: 

Lösningar till duggan som kräver beräkningar, härledningar, figurer, diagram och 
liknande, skall lösas på papper, som vid en vanlig salstentamen, eller läsplatta. 
o    Märk varje papperssida tydligt med ditt namn, tentamensuppgiftens nummer och 
sidnummer. 
o    Scanna eller fotografera dina lösningar. Tänk på att ha god belysning och använd 
gärna en dokumentskannings-app, t.ex. CamScanner eller Genius Scan. 
o    Skapa ett dokument för Din tentamen. 
o    Namnge Ditt textdokument enligt FFY012/FYP330_DittNamn.pdf.  
o    Skicka in dina lösningar genom att ladda upp pdf-filen via Canvas innan 
tentamens sluttid. 
o    Inlämningen skall vara klar 17:15. Med tanke på att detta är helt nytt och att 
uppladdningen kan ta lite längre så kommer Canvas-portalen att vara öppen tills 17:45 
men inte längre. Tiden är enligt den klocka som Canvas använder, det kan alltså 
mycket väl vara att det stängs någon minut tidigare, så allt vi kan lova är att det ska gå 
att lämna in tills kring 17:40. Då stänger Canvas och det går inte att lämna in senare. 

I och med att du laddar upp dina läsningar till duggan intygar du att du gjort 
dessa lösningar själv utan att ta hjälp av någon annan person. Detta innebär att 
samarbete inte är tillåtet. Kontroll av plagiering kommer att utföras. Du får inte 
heller visa Dina lösningar för någon annan innan kl. 21:00 den 17e februari 
2021. 
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Uppgift 1 
Antag att Du studerar en BCC struktur med basen (0,0,0). 

a) Rita enhetscellen, markera det mest tätpackade planet, ange dess Miller index 
samt beräkna packningstätheten i planet. (5p) 

b) Antag att strukturen förändras så att enhetscellens kantlängder blir a, b och c 
där b = a och c = 2a. Ange vilka specifika plan som beskrivs av de ekvivalenta 
planen {100} och {101}. (4p) 

c) Rita den reciproka enhetscellen för en kristall med BCC med basen (0,0,0) i 
reella rummet. Markera Miller index för gitterpunkterna i den reciproka 
enhetscellen. Ange kantlängderna hos den reciproka enhetscellen. (5p) 

 
Uppgift 2 
En metall har en kubisk enhetscell med a = 3.15 Å.  

a) Vid låg temperatur är basen wolfram i (0,0,0) och molybden i (½, ½, ½). 
Beräkna strukturfaktorn. Antag att fi är proportionell mot atomnumret Z, dvs fi 
= CZ där C är en konstant. (5p) 

b) Vid hög temperatur är wolfram och molybden slumpvis fördelade i basen 
(0,0,0) och (½, ½, ½). Beräkna strukturfaktorn. Antag att fi är proportionell 
mot atomnumret Z, dvs fi = CZ där C är en konstant. (5p) 

c) Antag att strukturen undersöks med röntgendiffraktion. Beräkna den längsta 
våglängden som kan ge diffraktion i a) respektive b)? (4p) 

 
Uppgift 3 
Skillnaden i energi mellan optiska och akustiska fononer vid Brillouinzon-gränsen för 
NiAl är 13 meV. Använd denna information för att uppskatta ljudhastigheten i NiAl, 
med hjälp av modellen med en oändlig 1D kedja atomer, med gitterparameter 2,3 Å. 
(11p) 
 
Uppgift 4 
Antag att vi har ett rektangulärt 2D gitter med gitterparametrar a=2,6 Å och b=3,3 Å. 
Sidan med längd a är parallell med x-axeln. En fonon med våglängd 12 Å rör sig i x-
riktningen och kolliderar med en fonon med k-vektor c[1; 1] Å-1, så att en tredje 
fonon bildas (och de två föregående försvinner). Bestäm c så att den bildade fononen 
precis når gränsen för första Brillouinzonen. Ange också k-vektorn för den bildade 
fononen om umklapp precis sker. (11p) 
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(110)- planet

{100}, Ekvivalenta plan: (100), (010), (-100), (0-10)

Uppgift 1a

Uppgift 1b

Area hos rektangel = a! √2 a 

√2 a 

a

Antal atomer inom rektangel = 2
Arean hos de två atomerna inom rektangeln = 2πr2

4r = (a2 + 2a2)1/2 = √3 a

Packningstätheten = 2π3a2/16 √2 a2 = √2 π·3/16 = 0.83

{101}, Ekvivalenta plan: (101), (-101), (10-1), (-10-1), (011), (0-11), (01-1), (0-1-1)



Uppgift 1c
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Uppgift 2a

Shkl = ∑!"#$ &! '%&'( )! =

Strukturfaktorn Shkl vid låg temperatur:
Kubisk struktur med W i (0,0,0) och Mo i (½, ½, ½), fW = C 74 och fMo = C 42

Uppgift 2b
Strukturfaktorn Shkl vid hög temperatur:
Kubisk struktur med W0.5Mo0.5 i (0,0,0), (½, ½, ½), fW0.5Mo0.5 = 0.5 C 74 + 0.5 C 42

= fW + fMo =  C 116 om h+k+l jämnt tal
annars fW - fMo = C 32

2 fW0.5Mo0.5 =  C 116 om h+k+l jämnt tal annars 0

Shkl = ∑!"#$ &! '%&'( )! = &" + &#$'%&* +",+#,+$

Uppgift 2c
Längsta våglängden som kan ge diffraktion ges av 2 gånger största planavståndet med (hkl) som
tillåter diffraktion. För a) är det 2d100 = 6.30 Å och för b) är det 2d110 = 4.45 Å






