Problem 1. Hur stor dr magnetkristallin anisotropi i jirn uttryckt i eV per atom?

Lésning:




Problem 2. Standardmetoden for att méta fonondispersionskurvor har varit in-
elastisk neutronspridning. Men genom utveckling av synkrotronstral-
ningskiillor har det de senast aren blivit mojligt att méta fononer med inelastisk
rontgenspridning. Fordelen &r att det rdcker med mycket mindre kristaller, till ex-
empel sddana som rymmer i ett diamantstad.
Hér foljer figurer med data pa argon under hog tryck producerade av Ocelli et
al. pa stralrér ID16 pa ESRF i Grenoble [Phys. Rev. B 63, 224306 (2001)].
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FIG. 1. Schematic view of the experimental setup.

For att fa monokromatiserad stralning med energi 17794 eV, anviindes Si(999)
reflektionen. Hur stor &r vinkeln 267

LOSNing: .. ..o

Man skannar i energi genom att variera remperaturen pa monokromator eller
analysatorkristallen. Hur stor ska temperatursskillnaden mellan monokromator och
analysator vara for att méta energiéindringar pa 10 meV?

Lésning:

Hur stor rorelseméngd har en foton med hv = 17794 eV? Hur stor ar dess
k-vektor?

LOsSning: ...

fortsittning nista sida. . .




Problem 3. Figur 1 visar experimentets geometri. Man véljar vinklar sa att Cj
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FIG. 2. Raw spectra obtained
on IDV 16 at the ESRF : the upper
spectrum corresponds to a fixed
momentum transfer belonging o
the first Brillouin zone; one can
distinguish on it the Stokes and
anti-Stokes peaks coming from
longitudinal phonons. The middle
spectrum corresponds to a fixed
momentum transfer in the second
Brllowin zone; four peaks can be
seen and comespond to longitudi-
nal and transverse phonons,

Figur 2 visar data. Den elastiska peaken ligger pa AE = 0. Rontgenfotonerna
kan ge energi till fononerna (Stokes-linjerna vid AE > 0), eller ta upp energi fran de
manga fononerna som finns vid rumstemperatur (anti-Stokes linjerna vid AE < 0).

(Jag klippte bort Fig. 2a och 2¢; kvar dr the middle spectrum.)

Hur stor ar vinkeln mellan den inkommande och den analyserade rontgenstralen?

Lésning:




Problem 4. Figur 3 visar en sammanstallning av métresultaten. Vilken reducerad
vagvektor motsvarar spektrum i Fig. 27

LOSNANG: . oot e

Hur stor ar ljudhastigheten i argon vid 3,1 GPa?

Lésning:

Hur stor dr Debye-temperaturen ungefér?

LOSNANG: ..o e

Hur stor &r specifika virmen under de hir experimentella férhallanden?

LOSNING: ..ot e
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FIG. 3. Phonon dispersion curve of Ar along the (100) dirsction
at 3.1 GPa. The symbols are O: [XS longitudinal data obtained in
the first Bollowin zone, @: XS longitudinal and transverse data
obtained in the second Brillouin zone and reduced in the first Bril-

lowin zone, - - - ginus fit to TXS data.




Problem 5. Teoretiska bandstrukturberikningar och elektronsdispersionskurvor

kan testas experimentellt genom jamforelse med vinkelupplost foto-
emission. Man later monokratiskt UV-ljus falla pa en enkristall. Genom fotoelekt-
riskt effekt far elektronen tillrckligt hog kinetisk energi for att 1dmna materialet. Det

handlar om en vertikal 6vergang som lamnar kristallimpulsen oféréndrad, eftersom
fotonen har férsumbar rorelseméngd.
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a) Brillouin zone of MgBs, with the speculated trajectories of our measurements
through the zone shown in purple and black. For the details, see the text. b) Selected
energy distribution curves (EDCs) taken along the I'(A)-M(L) direction (purple
line). The B 2p, band is marked in blue and the B 2p, ,, is marked in green. Red dots
denote a probable surface state. ¢) Selected EDCs along thr I'(A)-K(H) direction.
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a) Second-derivative plots of the EDCs taken along the cuts shown in Figure 1.
Data was smoothed in both energy and momentum before taking the second deri-
vative. Colored lines are experimentally measured band dispersions as determined
by eye, with the color coding consistent with Figures 1b and lc. b) Comparison of
experiment and theory. Experimentally determined dispersions are shown in color,
and theoretically predicted dispersions shown in black. The width of the theoretical
lines represents the projection of k, values from 0 to 0.14.
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Problem 6. Vid 6vergangen fran kristallen till vakuum minskar kinetisk energi
med uttriddesarbetet (=~ 5 eV). Elektronens k-vektor dndras ocksa,

men endast komponenten vinkelréitt pa ytan k; . Komponenten parallellt med ytan
k) forblir oférédndrad. I tva-dimensionella kristaller &r tolkningen relativt enkel.

Nyligen har metoden kunnat tillimpas pa sma enkristaller av MgBs, ett material
var supraledande T, = 40 K upptécktes for drygt ett ar sedan. Kristallstrukturen
ar hexagonal: a = 3,083 A, ¢ = 3,52 A. Man anviinde en fotonenergi pa hv = 28
eV. (Uchiyama et al. preprint arXiv:cond-mat/0111152 9 Nov 2001)

Elektroner fran linjen I'-A méter man med detektorn vinkelridtt ovenfor ytan.
Hur stor &r energin av de snabbaste elektronerna som detekteras? Hur stor dr deras
k,?

LOSNANG: oottt e

Hur stor ar k, for elektroner fran M?

LOSTANG: ettt e
Vilken vinkel med normalen ska detektorn ha for att fa in elektroner fran M-L?

Lésning:

Uppskatta effektiv massa for den blaa dispersionskurvan.

Lésning:

Problem 7. Berikna koncentrationen av elektroner och hal i en p-halvledare om

konduktiviteten o = 10 (Qm)~!, mobiliteterna ir p, = 0,2 m?/Vs
och p1e = 0,4 m?/Vs och de intrinsiska laddningsb#irarnas koncentration n; = 2,2 x
101 m=3.(2p)

Lésning:
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