
Tentamen i Fasta tillst̊andets fysik
ffy012, ffy011, samt fyp330 (GU)

Tid och plats: fredag 17/4, 2015, 8.30 i H salar.
Examinatorer:
Mats Granath, 7869026, 0723087160, mats.granath@physics.gu.se
Maths Karlsson, 7728038, 0723526106, maths.karlsson@chalmers.se
Hjälpmedel: Penna, suddgummi, Beta, Physics Handbook, egen formelsamling p̊a ett
A4-blad (fram- och baksidan), typgodkänd räknare eller annan räknare i fickformat dock
utan inprogrammerad text eller ekvationer av intresse för tentan.
Bedömning: Kursbetyget är baserat p̊a summan av tentamenspoängen +40 % av dugga-
poängen. Gränserna är: 10p≤3<14p, 14p≤4<17p, 5≥17p. GU: 10p≤G<15p, VG≥15.
Rättningsgranskning: Onsdag 6/5, kl 12.00-13.00, lunchrum Soliden pl3.

Uppgift 1
Förklara begreppen:

a) Wigner-Seitz cell (beskriv i ord och rita en förklarande figur) (1p)
b) Atomär formfaktor (beskriv i ord och visa med figur hur formfaktorn beror på atom-
nummer) (1p)
c) Umklapp-process (beskriv i ord och rita en förklarande figur) (1p)
d) Dislokation (beskriv i ord och rita en förklarande figur, beskriv/rita också hur dislo-
kationen kan röra på sig) (1p)

Uppgift 2
Vid ett röntgendiffraktionsexperiment (λ = 1.54 Å) på en enkristall av järn (BCC struk-
tur), så uppmätts diffraktionsvinkeln 22◦ för diffraktion mot (110)-planen.

a) Beräkna järns gitterparameter. (2p)
b) Vad är Braggvinkeln för diffraktion mot (111)-planen? (1p)
c) Skulle man kunna använda synligt ljus för att bestämma järnprovets kristallstruktur
(d.v.s genom diffraktion med användandet av synligt ljus)? Motivera ditt svar. (1p)

Uppgift 3
En ren kristall av kisel (Si) är en halvledare som vid en temperatur T = 300K har
följande värden p̊a viktiga storheter: Bandgap Eg = 1.1eV; effektiv massa m∗e = 1.1me
samt m∗h = 0.8me för elektroner respektive h̊al (me är fri elektron massa); samt mobilitet
µe = 0.15m2/V s och µh = 0.05m2/V s för elektroner respektive h̊al.

a) Vilka av laddningsbärarna har längst kollisionstid τ?



b) Vilket tecken p̊a Hallkoefficienten RH förväntas man uppmäta.
c) Hur stor konduktivitet σ förväntas man uppmäta.
d) Rita en bild av banden (valens och ledning) inklusive läget för kemiska potentialen
µ enligt standardformat (dvs. en projektion längs en riktning i k-rummet). I bilden ska
tydligt framg̊a bandens relativa krökning (vilket band har störst krökning) samt µ relativt
band-top och botten.

Uppgift 4
a) För en fcc-kristall med enkel kubisk gitterparameter a finns ett maxantal elektroner Ng
per gitterpunkt för att en ideal sfärisk fermiyta ska f̊a plats i första Brilloinzonen. Visa
att detta maxantal är Ng ≈ 1.36.
b) Visa att motsvarande storhet, för en hexagonal kristall med gitterparametrar a och c
(se figur) och givet c = 2a är Ng ≈ 0.79. Fel i tesen. Svaret ska vara Ng ≈ 0.23

Uppgift 5
En ideal fermigas best̊aende av N stycken spinn-3

2 partiklar med massa m befinner sig i
en (effektiv) tv̊adimensionell l̊ada med area A (2D-täthet n = N/A) i ett konstant mag-
netfält ~B = Bẑ, vid noll temperatur. Fermionernas energi i magnetfältet beroende p̊a
Sz-kvanttal (m) är Em = −2µBBm, där m = −3
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följaktligen ε~k,m = h̄2
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y) + Em. Beräkna andelen fermioner med respektive värde
p̊a m: Nm/N genom att minimera systemets totala energi. (Svaret ges i givna symboliska
storheter.)

Ett lämpligt sätt att kvantifiera problemet kan vara att skriva partikelantalen via tre
koordinater (x, y, z) där N 3

2
/N = 1/4 + x, N 1

2
/N = 1/4 + y, N− 1

2
/N = 1/4 + z, och

N− 3
2
/N = 1/4− x− y − z och miniminera energin med avseende p̊a dessa.

Lycka till!
Maths och Mats
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