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Uppgift 1
Antag att Du studerar en BCC struktur med basen (0,0,0).

a) Rita enhetscellen, markera det mest titpackade planet, ange dess Miller index
samt berdkna packningstitheten i planet. (5p)

b) Antag att strukturen fordndras s att enhetscellens kantldngder blir a, b och ¢
dir b = a och c = 2a. Ange vilka specifika plan som beskrivs av de ekvivalenta
planen {100} och {101}. (4p)

c) Rita den reciproka enhetscellen for en kristall med BCC med basen (0,0,0) 1
reella rummet. Markera Miller index for gitterpunkterna i den reciproka
enhetscellen. Ange kantlingderna hos den reciproka enhetscellen. (5p)

Uppgift 2

En metall har en kubisk enhetscell med a = 3.15 A.

a) Vid lag temperatur dr basen wolfram i (0,0,0) och molybden i (Y%, 2, '52).
Berikna strukturfaktorn. Antag att f; &r proportionell mot atomnumret Z, dvs f;
= CZ dir C &r en konstant. (S5p)

b) Vid hog temperatur dr wolfram och molybden slumpvis fordelade i basen
(0,0,0) och (%4, ', '2). Berdkna strukturfaktorn. Antag att f; &r proportionell
mot atomnumret Z, dvs f; = CZ dér C ar en konstant. (Sp)

C) Antag att strukturen undersoks med rontgendiffraktion. Berdkna den ldngsta
véglingden som kan ge diffraktion i a) respektive b)? (4p)

Uppgift 3

Skillnaden i energi mellan optiska och akustiska fononer vid Brillouinzon-grénsen {for
NiAl dr 13 meV. Anvind denna information for att uppskatta ljudhastigheten i NiAl,
med hjilp av modellen med en oiéindlig 1D kedja atomer, med gitterparameter 2,3 A.

(11p)

Uppgift 4

Antag att vi har ett rektangulirt 2D gitter med gitterparametrar a=2,6 A och b=3,3 A.
Sidan med lingd a ér parallell med x-axeln. En fonon med véglingd 12 A rér sig i x-
riktningen och kolliderar med en fonon med k-vektor c[1; 1] A", s4 att en tredje
fonon bildas (och de tvé foregdende forsvinner). Bestdm c sé att den bildade fononen
precis ndr griansen for forsta Brillouinzonen. Ange ocksa k-vektorn for den bildade
fononen om umklapp precis sker. (11p)



Uppgift 1a

Area hos rektangel = a- V2 a
Antal atomer inom rektangel = 2
Arean hos de tva atomerna inom rektangeln = 2mnr?

4r = (a2 +2a%)Y2=+/3 3

y
> aI a Packningstatheten = 2r3a?/16 V2 a2=+2 n-3/16 = 0.83

(110)- planet y
V2 a

Uppgift 1b {100}, Ekvivalenta plan: (100), (010), (-100), (0-10)
{101}, Ekvivalenta plan: (101), (-101), (10-1), (-10-1), (011), (0-11), (01-1), (0-1-1)



Uppgift 1c

(00

2)

(022)

v



. Strukturfaktorn S, vid 1ag temperatur:
U ift 2a hid
PPg , Kubisk struktur med Wi (0,0,0) och Mo i (%, %, %), fy = C 74 och f,, = C 42

- V2 —inGr;, _ —in(v,+v,+v
Swa=Xdj=1f;e = fy + fupe TtV

=fw* fuo= C116 om h+k+l jamnt tal
annars fy - fmo = C 32

v

X

Uppgift 2b

Strukturfaktorn S, vid hog temperatur:
Kubisk struktur med W, :Mo, < i (0,0,0), (%2, %%, ¥2), fwo.smoos = 0.5 C 74 + 0.5 C 42

Shi = Zfﬂfj e "M = 2 f,0sme0s= C 116 om h+k+l jamnt tal annars 0
Uppgift 2c

Langsta vaglangden som kan ge diffraktion ges av 2 ganger storsta planavstandet med (hkl) som
tillater diffraktion. For a) ar det 2d,y, = 6.30 A och for b) ar det 2d,,, = 4.45 A
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