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1. I ett röntgendiffraktionsexperiment ( =1, 54Å), utfört på blyoxid (PbO) som 

kristalliserar i en tetragonal struktur, fann man att de fyra starkaste reflexerna 
kunde relateras till följande diffraktionsvinklar: 
 

         Miller index, hkl                       (grader) 
 

101      14,32 
110      15,91 
112      24,30 
211      27,30 

 
Beräkna gitterparametrarna a och c för tetragonala fasen av PbO (4p). 
 
2. Figuren nedan visar dispersionsrelationer för fononer i olika riktningar i 

Brillouinzonen för kristallinkrypton vid 10 K, tagen från 
neutronspridningsexperiment av J. Skalyo, Y. Endoh och G. Shirane (Phys. Rev. 
B9, 1797, 1974). Vid 10 K har Krypton FCC-struktur med gitterparametern a = 
5,7Å. Parameter  i figuren är en reducerad vågvektor där 1 motsvarar avståndet 
till Brillouinzonkanten i (100) riktningen. 

a) Vid vilken temperatur kan man tillämpa Dulong-Petits lag för värmekapaciteten 
för kristallin krypton (1p)? 

b) Hur stor är varmekapaciteten för Kr då (i J/molK)? (1p) 
c) Panelen till vänster i figuren visar dispersionsrelationen i (100)-riktningen i 

Brillouinzonen. Punkten �“X�” motsvarar Brillouinzonkanten med  
dvs k=(2 /a) (1, 0, 0). Uppskatta ljudhastigheten for longitudinella ljudvågor 

(i m/s) i denna riktning (1p). 
d) Finns det optiska fonongrenar i detta system som ej visas i figuren? Motivera 

ditt svar (1p). 
 
 
      

 
 

 



 

       

 

 

                                            

3.  Jämför Drudes, Sommerfelds och Blochs modeller för elektroner i fasta material. 

Vilka experimentella resultat kan, eller kan inte, förklaras med de olika 

modellerna? (4p) 

 
4.  a) Beräkna elektron- och hålkoncentrationer n och p i en halvledare med 

paraboliska lednings- och valensband   och 

, och visa att p

. (3p) 

rodukten np är oberoende av kemisk potential så länge 

b) förklara hur elektron- och hålkoncentrationerna i en halvledare påverkas av 

kemisk dopning. (1p) 

 

5.  En ferromagnet kan beskrivas med en parvis växelverkan U = -2 J S1·S2 mellan 

spinnen S1 och S2 hos närliggande joner 1 och 2. 

a) Härled sambandet mellan växelverkan J och den kritiska temperaturen Tc 

under vilken materialet har ett spontant magnetiskt moment. (3p) 

b) Vad är det fysikaliska ursprunget av växelverkan J? Hur kan man se  

att den inte kan uppstå från en klassisk växelverkan ~ (1/r3) 0 .
2 

mellan två atomära dipolmagneter med magnetiska moment  och 2? (1p) 

 
Lycka till  
Igor och Jari 
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