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1. Nedan visas den tetragonala enhetscellen for en forening av grunddmnena A och B.
a) Ange den kemiska formeln for féreningen. (1 p)
b) Beskriv strukturen med gitter och bas. (1 p)
¢) Ange h,k,1 for atminstone tva reflexer som kommer att saknas vid
rontgendiffraktion. (2 p)
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2. a) Vid en normal elektron-fononkollision tar en elektron vid Fermi-ytan upp fononens
energi och vagvektor si att k, = k;+ K dir k; och k, &r elektronens vagvektor fére och
efter kollisionen och K fononens vagvektor. Fononens energi ir liten sa Ikl = |k,| =kp.

Hur stor dr storsta mojliga vinkeln mellan k; och k, om elektronstrukturen beskrivs av
frielektronmodellen och fononerna av Debye-modellen? Metallen ér tvavird, dvs varje
atom bidrar med tva elektroner till elektrongasen. (2 p)

b) Vad menas med en Umklapp-process och i vilka sammanhang har sadana processer
betydelse? (2 p)



5.

a) Gor en berdkning dir Du uppskattar hur stort energispranget vid narmsta Brillouin-
zonyta behdver vara for Li for att bringa Fermi-ytan i kontakt med zonytan. (2 p)

b) Hirled uttrycket for Hall-konstanten for en frielektrongas, samt forklara i
kvalitativa termer varfor uttrycket kan ge fel tecken for en del 1 andra avseenden
frielektronlika metaller. (2 p)

a) Forklara uppkomsten av och hur man kan uppskatta energin for dopnivéer i en
halvledares bandgap t ex nér Si dopas med P. (2 p)

b) Infor begreppet effektiv bandmassa och visa hur den varierar med vagvektorn for ett
typiskt energiband, Du kan utga fran att F = 7 dk/dt dar F &r kraften orsakad av palagda

falt. (2 p)

a) Susceptibiliteten for ett salt med cr joner uppmiits vid rumstemperatur (300 K) till
2.91 10 ] ett magnetfilt av modest storlek, dvs magnetiseringen &r langt fran

mittnad. Konfigurationen for crt joner dr 3d’. Berikna saltets
maittnadsmagnetisering. (2 p)

b)Vilken information kan erhéllas av nedanstaende diagram? Skriv en kortfattad text
till vart och ett av diagrammen. (2 p)

Har finns tva diagram saxade ur kursboken: Kittel 8ed sid 348, vénstra diagrammet i
Fig 27 och sid 267,vénstra diagrammet i Fig 8;( Samma diagram 1 Kittel 7ed sid 471
resp sid 343)

Losningsanvisningar till tentamen 19 mars 2005-03-12

I.

a) Antal A-atomer 1 enhetscellen = 8x1/8 + 2x1/2=2
Antal B-atomer = 4X1/2 =2 ; Kemisk formel : AB
b) Som gitter kan man anvénda t ex det enkla tetragonala med a = a (1,0,0); b =

a(0,1,0) och ¢ = ¢ (0,0,1). Basen &r da for A- atomer Rj=(0,0,0) och Ry, = a (1/2, 1/2,
0) och for B- atomer R3= (a/2, 0, c¢/4) och R4= (0, a/2, 3c/4).

c) Med det enkla tetragonala gittret dr Gpi;= 27 ( h/a, k/a, 1/c) och strukturfaktorn
S=1fa (1 +exp[-12n(h/a, k/a,l/c)«(a/2,a/2,0)])+

fg (exp [-12x (h/a, k/a, I/c)«( a/2, 0, c/4) ]+ exp [ - i 2x (h/a, k/a, 1/c)+( 0, a/2, 3¢/4)])=
=fa(l+exp[-in(htk)])+fg(exp[-im]l|2])(exp[-imth]+exp[-1in(k+])]).
Termen med faktorn fo ar noll om h + k &r ett udda tal

Termen med faktorn fg &r noll om h &r jamnt och k + 1 udda
eller om h dr udda och k +1 dr jimnt
dvs S =0om h ir jamnt, k udda och I jamnt
eller om h dr udda, k jimnt och 1 jamnt.



2. a) Satt maximala vinkeln = a , erhalls for storsta mojliga fonon-vagvektorn, d v s
Debye-vagvektorn. Darav erhélls (se fig nedan) sin (v/2) = K/ (2 kg ) dir Kp =
Debye- vagvektorns storlek och kg Fermi-vagvektorns. Kp = (6 N N W) dir N A
= antalet atomer och kr=(3 J'l?z N,/ V)l/3 dér N, &r antalet elektroner i

elektrongasen. \

Med N, =2 N erhélls v = 60°.

b) Se boken sid 135

3. a) Avsténd till ndrmsta zonyta G|, /2 = V2 1t/ a . Energin for en fri elektron vid
zongréinsen E = 3.81 (G /2 )2 eVmedki Al [a=3.49 A] =6.2 eV. Fermi-

energin erhalls via kg = (3 n N /V)1/3, som ger Ep =4.7 eV. Med ett sprang av
storleken 3.0 eV trycks energin vid zongridnsen ned med 1.5 eV sa att energin vid

zongrinsen = Ef.
b) se boken sid 164

4. a) se boken sid 222
b) se boken sid 209

5. a) 3 st 3d elektroner ger poir=g [ S ( S+1)]1/2 =[g=2;S=3/2]=3.87. Uttrycket i

formelsamlingen for susceptibiliteten ger tillsammans med méttnadsmagnetiseringen
M, =Nm/V=N3y,/V=610" A/m.

b) Se boken sid 470 och sid 343



