
Tentamen i Fasta tillståndets fysik (FFY012/FYP330) 
 
Tid och plats: 2017-03-16, kl. 14:00-18:00, ”Maskin”-salar. 

Examinatorer: Mats Granath och Mattias Thuvander (073 473 37 09). 

Hjälpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, typgodkänd räknare 
eller annan räknare i fickformat utan inprogrammerad text/ekvationer relevant för 
duggan och ett egenproducerat A4 (dubbelsidigt) med valfritt innehåll. 

Bedömning: Max 20p. Betyg Chalmers: 3 – 10p, 4 – 14p, 5 – 17p. Betyg GU: G – 10p, 
VG – 15p. Granskning 2017-04-07, 11:45 i lunchrummet Soliden, våning 3. 

Skriv tydligt och motivera dina svar. Lycka till! 

__________________________________________________________ 

1. I figuren visas enhetscellen för AuCd (med kubsida a).  
 
a) Beskriv strukturen i termer av Bravais-gitter och bas. (2p) 
 
b) Beräkna strukturfaktorn. (2p) 
 

 
 
 
2. En enkristall av guld undersöks i ett LEED experiment. Provets yta är en (100)-yta 
och den belyses vinkelrätt med elektroner med energin 120 eV. Beräkna vilka vinklar 
de diffrakterade strålarna bildar med den inkommande strålen och ange hur många 
diffrakterade strålar det blir. (4p) 
 



Uppgift 3
För aluminium vid rumstemperatur är Hallkoefficienten RH = −0.4 · 10−10 Ωm/T och
resistiviteten ρ = 2.7 · 10−8 Ωm. Antag fria elektronmodellen och Drudemodellen för re-
sistivitet.

a) Uppskatta Fermienergin εF i elektronvolt (eV) och motsvarande Fermihastighet vF i
m/s. (2p)

b) Beräkna relaxationstiden τ i Drudemodellen, samt elektronens medelfria väg ` = vF τ
(2p)

Var noga med att bekräfta att storleken på vF och ` är fysikaliskt rimliga!

Uppgift 4
En 2-dimensionell metall har hexagonal struktur med gitterkonstant a och f ledningse-
lektroner per gitterpunkt.

a) Skriv ner primitiva gittervektorer och härled motsvarande reciproka gittervektorer.
Skissa första Brillouinzonen. (1p)

b) Antag fria elektroner. Beräkna f givet att Fermiytan tangerar kanten på 1st BZ. (2p)

c) I en tight-binding model ges parametern för överlapp mellan närmaste grannar på
gittret av −t. Härleda uttrycket för energin för bandet. (1p)

a
a

y

x

Figur 1: 2-dimensionell hexagonal kristall med gitterkonstant a.



Uppgift 5
En n-dopad halvledare har en täthet av 2.0·1029 atomer per m3. En av 1000 atomer har er-
satts av en donatoratom med en extra valenselektron. Effektiva massor ges avm∗e = 0.8me

och m∗h = 1.5me, där me är den fria elektronmassan. Bandgapet är Eg = 1eV och dona-
torenergin Ed = 50meV.

Temperaturen är sådan att den kemiska potentialen ligger vid donatornivån µ = Eg −Ed.

a) Vad är tätheten av joniserade donatoratomer (n+
d )? (1p)

b) I uttrycket för laddningsneutralitet kan man försumma håltätheten p. Förklara varför.
(1p)

c) Beräkna temperaturen givet informationen från (b). (1p)

d) Standarduttrycken för n och p förutsätter att Eg − µ � kBT och µ � kBT . Ta
hänsyn till att det första vilkoret inte gäller för att göra en mer korrekt beräkning av
temperaturen. (Man kan behöva integralen
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Figur 2: Skiss av bandstruktur för dopad halvledare i uppgift 5

Lycka till!
Mattias och Mats
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