Tentamen i Fasta tillstindets fysik (FFY012/FYP330)

Tid och plats: 2018-06-08, k1. 14:00-18:00, SB-salarna.
Examinatorer: Mats Granath (072-3087160) och Mattias Thuvander.

Hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, typgodkénd
riknare eller annan riaknare i fickformat utan inprogrammerad text/ekvationer relevant
for duggan och ett egenproducerat A4 (dubbelsidigt) med valfritt innehall.

Bedomning: Max 20p. Betyg Chalmers: 3 — 10p, 4 — 14p, 5 — 17p. Betyg GU: G —
10p, VG — 15p.

Skriv tydligt och motivera dina svar.

Uppgift 1

Figuren nedan visar den konventionella enhetscellen for borarsenid. De storre
atomerna ar arsenik (As) och de mindre &r bor (B). Den konventionella enhetscellen
4r kubisk, med kantlingd a=4.78 A.

a) Vad dr den kemiska beteckningen for borarsenid? (1p)
b) Beskriv strukturen med Bravais-gitter och bas. 2p)
¢) Vad dr koordinationstalet for As? (1p)

Uppgift 2

Koppar har Debye-temperaturen 347 K, vilket ar relaterat till hdgsta vinkelfrekvensen
1 Debye-modellen (wp). Betrakta nu Cu som en oéndlig endimensionell kedja av
atomer och antag att mmax fOr den endimensionella kedjan 4r lika med wp. Vilket varde
erhélls for fjiderkonstanten i kedjan?

(4p)
Uppgift 3

Vid ett neutronspridningsexperiment med infallande riktning [1,1,0] i ett enkelt
kubiskt gitter med gitterparameter 2,830 A fick man diffraktion d4 neutronenergin var
127,5 meV. Bestdm vinkeln o mellan infallande och diffrakterad riktning. Ange ocksa
hur manga ekvivalenta riktningar det finns for denna diffraktion.

(4 p)



Uppgift 4

En bit intrinsisk (odopad) halvledare har lika mobiliteter for hal och elektroner pu;, = p =
0.1m?/Vs. Konduktivitet vid 300K &r o = 7.0 - 1074Q"1m~!.

a) Berékna elektrontéthet n och haltéthet p f6r den intrinsiska halvledaren vid 300K. (2p)

b) Antag att halvledaren n-dopas, med en donatortéthet ng = 102m=3. Berdkna n och p
vid 300K, givet att halvledaren &r i den extrinsiska regimen da alla donatorer kan antas
joniserade. (1p)

c¢) Antag att mobiliteten for den dopade halvledaren &r 10% av mobiliteten for den odopa-
de halvledaren (dvs, fie/n|dopad = 0.1fte/n|odopad). Berdkna konduktiviteten for den dopade
halvledaren vid 300K. (1p)

Uppgift 5

En metall har tetragonal enhetscell enligt figur, med gitterkonstanter a = 5A och ¢ = 20A.
Metallen har 1 elektron per cell med en energi som kan skrivas

- h?
e(k) = %(ki + k) — 2t cos(ck.),

dér effektiva massan ar m* = 2m, (m. ar fria elektronmassan) och konstanten t ges av
t = h?/(10m*a?).

a) Berikna Fermienergin ep. (2p)
b) Berékna radien pa Fermiytan i (k,, k,) planet for k, = 0 och for k, = 7/c (1p)

c) Skissa Fermiytan i 1sta Brillouinzonen. (1p)

4

Lycka till!
Mattias och Mats
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