Dugga i Fasta tillstindets fysik (FFY012/FYP330)
Tid: 13:00-15:00, 2023-02-08
Examinator: Eva Olsson (3247)
Lirare vid tentamen:
Fragorna 1 och 2, Eva Olsson (031 772 3247)
Fraga 3 och 4, Mattias Thuvander (073 143 3709)
Hjéalpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, Chalmersgodkénd

rdknare 1 fickformat utan inprogrammerad text/ekvationer relevant for duggan och ett
egenproducerat handskrivet A4 (dubbelsidigt) med valfritt innehall.

Bedomning: Max 50p. 40% av duggapoédngen kan tillgodoréknas till paféljande
tentor under ar 2023. Réttningsgranskning samtidigt som granskning av ordinarie
tenta.

Skriv tydligt och motivera dina svar.
Lycka till!

1. Antag att Du har en tetragonal struktur med kantldngderna a, a och c=2a. Placera
in basen som beskrivs av atom A 1 (0,0,0) och atom B i (1,1/2,0).

a) Rita enhetscellen med markerade koordinataxlar x, y och z samt rita in
atomerna. Markera (110)- och (211)-planen. (Sp)

b) Ta fram uttrycket for de reciproka enhetsvektorerna samt rita det reciproka
gittret och markera koordinataxlarna x, y och z, markera gitterpunkterna och
ange kantlangderna pa enhetscellen i det reciproka gittret. Redovisa hur Du tar
fram enhetsvektorerna. (10p)

(Observera att uppgifterna kan l6sas utan att de tidigare deluppgifterna har losts.)

2. Antag att Du tar upp ett diffraktogram fran ett material som bestdr av en enkel
kubisk, SC, struktur med en bas som har atomerna Cs i (0,0,0) och Cl i
(1/2,1/2,1/2). Kantlingden p4 enhetscellen ér 4.119 A.

Du studerar materialet med rdntgenstrilning med véiglingden 1.54 A och
elektronstrlning med végldngden 2.51 pm. Stralningen faller in langs [00-1] i
bada fallen. Konstruera Ewald sféren for bada fallen och rita cirklarna dér Ewald



sfaren skir yz-planet. Vilket villkor skall vara uppfyllt for diffraktion? For vilka
(hkl) 1 yz-planet erhalls diffraktion for de tva strdlningarna? (10p)

(Observera att uppgifterna kan l6sas utan att de tidigare deluppgifterna har
l6sts.)

3. a) Nickel ar FCC med gitterkonstant 3,53 A. Ljudhastigheten i Ni ar 6040 m/s.
Anvand den en-dimensionella modellen for gittersvangningar, med
atomavstand lika med det kortaste atomavstandet i Ni, for att berdkna
fjaderkonstanten. (7 p)

b) Ett tvd-dimensionellt rektangulart gitter har gitterkonstanterna a=3,50 A
och b=4,20 A. Antag att en fonon har vagvektor k = [1,20 A-1; 2,32 A-1]. Vilken
ar den motsvarande vagvektorn i forsta Brillouinzon?

(6p)
4. Natrium har Einstein-temperatur 192 K och Debye-temperatur 156 K.
a) Hur stor ar varmekapacitiviteten vid rumstemperatur? (4 p)
b) Hur stor ar varmekapacitiviteten vid 10 K? (4 p)
c) Hur stor ar virmekapacitiviteten vid 100 K? (4 p)

Bortse fran elektronernas bidrag till virmekapacitiviteten. Motivera dina val av
ekvationer.

Uttrycket for varmekapacitivitet i Einstein-modellen ges av

fle/kBT

ha)E)z e

C = 3N;kg (kBT T

Aven Physics Handbook kan behéva anvindas.
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