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Hjalpmedel Matematiska tabeller, Physics Handbook, TEFYMA,
typgodkanmd riaknare eller annan raknare i fickformat
dock utan inprogrammerad text eller ekvationer av
intresse for tentamen. Daremot ar det i sin ordning att
i raknarens minne ha lagrat varden pa naturkonstanter
som t.ex Plancks konstant och elektronmassan.

Examinator Lars Walldén (7723347)

1. En vit Rontgen-strale (d vs en strale med ett kontinuerligt spektrum av vaglangder i
det vaglangdsintervall, som ar av intresse) infaller mot en Fe(100)- kristall langs dess
100-riktning. Fe har bee-struktur med gitterparametern 2.87 A.

a) Beskriv den atomira ordningen 1 kristallens oversta atomlager. En enkel figur
ar OK som svar. (1 p)

b) Berikna vinkeln mellan provets normal och 4 22 —reflexen samt den
vaglangd som ger upphov till 42 2 - reflexen. (3p)

2. For gittervagor pa en linjar kedja av lika och ekvidistanta atomer erhalls som bekant
dispersionsrelationen ® = (4 C/m)l/2 Isin (ka/2)l.

a) Visa att det ar tillrackligt med ett 27t/a langt intervall utefter k- axeln for att
beskriva atomernas rorelse, d v s att k och k + ( 25w/a ) m beskriver samma
rorelse. m ar ett heltal. (1p)

b) Forklara varfor grupphastigheten 4r noll for k = it/a. (1p)

¢) Hur andras dispersionsrelationen om det finns tva olika atomslag i kedjan och

varannan atom ar lika? Svar utan hérledning ar OK. (1p)
d) Uppskatta storleken av c for Cu utgaende fran kéanda data for metallen. (1p)

3. a) Visa att elektronernas bidrag till virmekapacitiviteten for en frielektronmetall
ar proportionellt mot temperaturen. (2p)
b) Hur kan man sérskilja elektronernas och vibrationernas bidrag till
varmekapacitiviteten? (1p)
c¢) Det finns, utover de ovan ndmnda, ytterligare bidrag till en metalls
varmekapacitivitet. En del av dessa ar relaterade till for metallen speciella
egenskaper. Ange nagot sadant bidrag. (1p)

4. a) Berdkna ledningsformagan vid rumstemperatur och Fermi-nivan for kisel dopat
med 3 ppm fosfor (3p)
b) Vad ar det for grundlaggande skillnad mellan Si och GaAs som gor att
tillampningomradena for dessa bada halvledare ar delvis olika? (1p)

5. Beskriv huvudtyperna av dislokationer och redogor for hur kunskaper om
dislokationer utnyttjas for att erhalla hoghallfasta material. (4p)
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1 a) Fe(100): Fe-enkristall skuren s att ytan ér parallell med 100-plan. Ytstrukturen beskrivs
av ett kvadratiskt gitter med en atom per gitterpunkt. Gitterparametern for Fe ar 2.87 A och
det ar ocksa gitterparametern for den kvadratiska ytcellen.

b) K¢ =Kj+ Gy --- 1
Kyt =k -+ 2
Ekv 1 ger efter kvadrering (k; )2: (kip )2+ (th1)2+ 2 Gy « Ky
som med ekv 2 ger 0= (th1)2+ 2Gpy - ki -3
dark;, = ZTJT (1,0,0); Gy = 27”(—4,2,2). Insattning i ekv 3 ger A = a/3 =0.96 A.

Vinkeln ur n .k, =k cos¢ darn =(-1,0,0) och k;; erhélls urekv 1 =>cos¢ =1/3, ¢ =
70.5°.

4. a) Gitterparametern a = 5.43 A, 8 Si atomer i enhetskuben, dvs 8/a3 =5 1028 Si-atomer per
m’. Titheten P-atomer Np=15 107 per m® som ir avsevart storre n titheten hil och
elektroner i rent Si (ung 4.5 10" per kubikmeter enl formelsamlingen, eftersom enligt sid 3 1
formelsamlingen np = 2.1 10°! m_6.) Dirfor ett rimligt antagande att p<<n och n = Np,. Dessa
antaganden kan kollas i efterhand. Ledningsforméagan = n e u.= 15 102 1.6 107°0.16 =3.8
10°S. Inséttning 1 formelsamlingens uttryck for elektrontatheten ger med n=Np, och med
vardet pa n, enligt formelsamlingen att u ligger c:a 130 meV under bandgapets ovre grans.
Antagandet att n = N utgar fran att dopnivan ar obesatt vilket 4r en approximation eftersom
antalet ofyllda nivaer ar (1-f (Ep)) Np dér Ep, for P enligt Physics Handbook ligger 45 meV
under bandgapets ovre grans och dér f (Epy) betecknar besiattningstalet for dopnivan . Med Epy-

u =130 — 45 =85 meV erhalls 1-f(Ep))=0.966 vilket saledes innebar en modest korrektion av
vardena pa n och w.

Beridkningarna blir endast marginellt mer omfattande om man Ioser ut n och n direkt ur sam-
banden n= p+ (1-f(Ep))Np =[p<<n]= (1-f(Ep))Np och formelsamlingens uttryck for n,
namligen n= n exp((u— E¢)/kT). Sambanden ger att w ligger 131 meV under bandgapets Ovre
grans.



