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Tentamen i Fasta tillståndets fysik (FFY012/FYP330) 
 
Tid: em, 2022-08-18 

Examinator: Eva Olsson (3247) 

Lärare vid tentamen:  

Frågorna 1 och 2, Eva Olsson (031 772 3247) 

Fråga 3, Mattias Thuvander (073 143 3709) 

Frågorna 4 och 5, Elsebeth Schröder (031 772 8424) 

Hjälpmedel: Beta, Physics Handbook, penna, sudd, passare, linjal, Chalmersgodkänd 
räknare i fickformat, utan inprogrammerad text/ekvationer relevant för tentamen, och 
ett egenproducerat handskrivet A4 (dubbelsidigt) med valfritt innehåll. 
 
Bedömning: Max 100p. Betyg Chalmers: 3- 50p, 4- 70p, 5- 85p. Betyg GU: G- 50p, 
VG- 75p. 

Skriv tydligt och motivera dina svar. 

Lycka till! 
 

Uppgift	1	
 
Antag att Du har en kubisk struktur med kantlängden a. Placera in basen som beskrivs 
av atom A i (0,0,0) och atom B i (½,0,0), C i (0, ½,0) och D i (0, 0,½).  
 

a) Rita enhetscellen med markerade koordinataxlar x, y och z samt rita in 
atomerna. Markera (110)- och (001)-planen.                (5p) 

 
b) Ta fram uttrycket för de reciproka enhetsvektorerna samt rita det reciproka 

gittret och markera koordinataxlarna x, y och z, markera gitterpunkterna och 
ange kantlängderna på enhetscellen i det reciproka gittret. Redovisa hur Du tar 
fram enhetsvektorerna.                   (10p) 
 

c) Beräkna packningstäheten uttryckt i atomer per ytenhet, nm2, för (100)- och 
(111)-planen om a=3,8 Å. Antag att a=4rA där rA är radien hos atom A. 
                    (5p) 
	

(Observera att uppgifterna kan lösas utan att de tidigare deluppgifterna har lösts.)	
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Uppgift 2 
Den vanligast förekommande typen av bornitrid (BN) har en FCC enhetscell med 
basen N i (0,0,0) och B i (1/4,1/4,1/4). Gitterparametern a=3,6157 Å. En annan mer 
sällsynt form av BN har en hexagonal struktur med a=2,5040 Å och c=6,6612 Å. Ett 
diffraktogram tas upp med CuKa-strålning (l=1,548 Å). 
 
a)	Beräkna	den	minsta	Braggvinkeln	för	topparna	i	ett	röntgendiffraktogram	för	
vardera	av	de	två	strukturerna	och	ange	Millerindex för topparna.	Antag	att	
intensitet	erhålles	för	samtliga	Miller	index	för	den	hexagonala	strukturen	och	
för	Miller	index	som		är	tillåtna	för	en	FCC.	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 												 	 	 	 	
	 	 										 	 	 	 	 	 	 	 									(5p) 
	
b) Beräkna strukturfaktorn för kubisk BN. Redovisa alla steg i beräkningen från det 
första uttrycket med summering över alla atomer i enhetscellen till det slutliga 
uttrycket med villkoren för diffraktion och relativ intensitet i toppar uttryckt i 
formfaktorerna. Antag att formfaktorn är proportionell mot atomnumret Z (fi = CZi) 
för atom i.                                                    
                        (15p) 
 

     
Kubisk bornitrid (c-BN)    Hexagonal bornitrid (h-BN) 

(Källa figur: Wikipedia) 
 

 
(Observera att uppgifterna kan lösas utan att de tidigare deluppgifterna har lösts.) 

 
 
 

 
Uppgift	3	
 
I ett experiment med låg-energi-elektrondiffraktion (LEED) träffar elektronstrålen en 
(100)-yta, under vinkelrätt infall, på en kristall av molybden (Mo). Molybden är BCC 
och gitterparametern är 3,147 Å. Hur många diffrakterade strålar får om energin är 
113 eV? Antag att alla strålar som diffrakteras bakåt kan detekteras (vinklarna 90-
180° mellan inkommande och diffrakterad stråle).                      (20p) 
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Uppgift 4 
a) Redogör för en enkel modell, baserad på väteatomen, som kan användas för att 

uppskatta donor-nivåns energi i en n-dopad halvledare.  (5 p) 
b) Beräkna för odopad kisel elektrontätheten n och håltätheten p, 

ledningsförmågan (konduktiviteten) σ, och den kemiska potentialen µ, vid 
rumstemperatur.  (5 p) 

c) Kisel dopas med 3 ppm (“parts per million”) fosfor. Beräkna igen 
ledningsförmågan vid rumstemperatur. Med ungefär vilken faktor har 
ledningsförmågan ökat, jämfört med värdet för odopad kisel? Argumentera för 
vilket ungefärligt värde den kemiska potentialen kan antas ha, och rita upp en 
skiss på placeringen (på en energiskala) av valens- och ledningsband samt 
donatornivån.  (10 p) 

Du kan få behov av följande approximativa värden (samt värden från Physics 
Handbook): 
Mobiliteten för elektroner 0,14 m2/(Vs), hål 0,048 m2/(Vs). Kan användas för både 
dopad och odopad Si. 
Effektivmassan elektron 0,26 me, hål 0,49 me. 
	
	
	
Uppgift 5 Halvledare 
 

	
	
Några av de första försök med supraledning utfördes av Quinn och Ittner i 1962. De 
byggde en bly-cylinder (den var visserligen inte helt cylinderformad, men ointressant 
här) med en kärna av kiseloxid. Vid påtryckt magnetiskt fält längs cylindern, vid 
tillräcklig låg temperatur, uppstår en ström på ytan av bly-cylindern. Man estimerade 
cylinderns induktans till L=1,4 10-13 H. Efter t1 = 7 timmar uppmätte man att den 
kvarvarande strömmen i cylindern var minst 98 % av den ursprungliga strömmen 
(mätningens noggrannhet var begränsat). 

a) I en vanlig elektrisk seriekrets med resistans R och induktans L: Först går det 
en ström I0 i kretsen, sedan släcks källan (ingen emk). Hur stor är den 
maximalt möjliga resistansen Rmax om strömmen minst är 98 % av I0 efter en 
tid t1? Använd värden på L och t1 från ovan. 
Stämmer detta överens med vad vi idag vet om supraledning? (Motivera ditt 
svar) (10 p) 
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b) Övergångstemperaturen (mellan supraledande fas och normal-fas) är för bly 
Tc = 7,193 K. Vid en viss temperatur T> 0 K uppmäts att det kritiska 
magnetfältet är hälften så stort som vid 0 K. Bestäm T. (5 p) 

c) Bly har fler olika isotoper, bland annat Pb204, Pb206, Pb207 och Pb208. Beräkna 
kvoten mellan kritiska temperaturen för Pb208 och Pb204. (5 p) 

	
 



Scanned with CamScanner





Scanned with CamScanner



Scanned with CamScanner










