DUGGA Fasta tillstdndets fysik for F3
Tid: 17 februari 2005 k1 8-10
Lokaler: FL51, 52, 62, 63, 72,73

Hjédlpmedel Matematiska tabeller, Physics handbook, TEFYMA, bifogad formelsamling

(endast sid 1 pa duggan), typgodkind raknare eller annan riknare i fickformat
dock utan inprogrammerad text eller ekvationer av intresse for tentamen.
Déaremot dr det i sin ordning att i rdknarens minne ha lagrat virden pa
naturkonstanter som t ex Plancks konstant och elektronmassan.

Examinator: Lars Walldén (7723347)

1.

2.

Ange koordinationstalet for ett amne med fcc gitter och en atom i basen. (0.5 p)

Rita upp en enhetscell med atomernas positioner markerade for en 2D kristall som
beskrivs av ett kvadratiskt gitter med gitterparametern a och en bas av tva olika
atomer, en i (0,0) och en i (a/2, 0). (0.5 p)

. Figuren pa nista blad visar tvé intill-liggande enhetsceller for ett bascentrerat

ortorombiskt gitter (ratvinkligt, med a#b#c, en gitterpunktpunkt mitt pa enhetscellens
ovre och undre sidor och punkter i hdrnen. Diagonalerna i den vénstra cellen &r
inritade for att markera att det finns gitterpunkter mitt pa enhetscellens 6vre och undre
sidor).

Hur stor dr en primitivcells volym? (0.5 p)

Rita upp en mojlig primitivcell. Anvind girna figuren pé nésta blad (0.5 p)

Bestédm det reciproka gittret. (1 p)

Hur stor volym har 1:a Brillouin-zonen for ett sc gitter med gitterparametern a ? (0.5 p

Visa att 1 0 0 — reflexen saknas i diffraktionsmonstret for ett &mne med bcc-
struktur,dvs bcc-gitter och en atom per gitterpunkt. Du kan utgé fran att alla reflexer,
dvs alla h k 1 —vérden, &r tilldtna for ett &mne med sc- struktur. (1 p)

Ange mojliga orsaker till att uppvarmning kan ge forsamrade egenskaper for ett
material framstillt for att ge hog hallfasthet. (1 p)

Beskriv kortfattat ett par metoder att experimentellt bestimma
vakansbildningsenergin. Utgd fran kant uttryck for vakanstiatheten. (1 p)

Rontgenstralning med vaglingden 1.5 A infaller mot ett Cu-prov. Beriikna vinkeln
mellan 311- reflexen och provets (3 1 1) plan. Cu har fcc struktur med
gitterparametern 3.60 A. (1 p)

Den atomira svangningsrorelsen for en linjir kedja av ekvidistanta atomer kan
beskrivas med vigor. Visa att det ar tillrdckligt att utnyttja ett 2m/a langt intervall
utefter k- axeln for att beskriva alla mgjliga svingningar. (1 p)

10. Hur kan man experimentellt bestimma w(k) for fononer? (0.5 p)
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1.

Varje atom harl2 ndrmsta grannar

2. Kvadratisk enhetscell med gp = a med ena atomslaget i hrnen och andra mitt pé tva

motstdende sidor.

a)Tva punkter i den inritade cellen (8 horn x 1/8 + 2sidor x1/2). Primitivcellens volym
abc/2. B) Figuren nedan ger ex pa en mojlig primitivcell ¢) Betrakta gittret som tva
enkla ortorombiska gitter forskjutna med (a/2, b/2, 0). For det enkla ortorombiska

gittret Gpyg = 27 (h/a, k/b, 1/c). Om det enkla ortorombiska gittret har gittersumman
GS¢, erhélls for det bascentrerade gittret gittersumman GS = GS¢q, (1 + exp [-1 Gpig

(a2, b/2, 0)] ). Detta ger att GS# 0 om h+k ar ett jamnt tal, d v s Gpi = 27 (h/a, k/b,
1/c) dir endast sddana h och k virden medtas som gor h + k till ett jimnt tal. Ritar man
upp det reciproka gittret ser man att det dr ett bascentrerat ortorombiskt gitter.

@ n/a)’

Svar i ord: Det finns i bce-strukturen atomplan mitt emellan 100 — planen som ger

destruktiv interferens och slécker ut 100- reflexen. Med rikning: GSpcc = GSqc [1+
exp-12n/a (h, k 1)*(a/2, a/2, a/2)] dér parentesen ar noll for h=1, k=0, 1= 0.

Korn véxer, utfallningar och dislokationshirvor loses upp.

A) Mit volym och gitterparameter for olika temperaturer. B) Mit resistansen efter
upphettning till olika temperaturer f6ljd av snabb avkylning och jamf6r med
resistansen vid den 1aga temperaturen for ett prov som fatt svalna langsamt.

2 dpkg sin © = A dar O @r den sokta vinkeln. dy = a/ (h2+ K+ 12)1/2 ger sin © =

1.5 (11)"% 7.2 och 6 =43.7°.

Ug 42772 = U €xp 1 [(k + 27t/a) sa — wt] =u (exp i2msa) exp i (ksa —wt)

=ug exp 1 (ksa —wt) = ug.

10. Inelastisk neutronspridning: stall upp de samband som utnyttjas.




