L dsningar till omtentan FTF 11 (FyC703) (Fredag 20-4-2001)

Uppgift 1

a) Gittret & enkel kubisk: (100), (110), (111),(200),(210),(211),(220),(221) dér h+k2+1% = 1,
2,3,4,5,6,8,9

b) Einsteinfrekvensen ar ungefar 10 THz = h 10%/k,; = 500 K.

c) I och vid R &r punkter med samma kubiska symmetri som gittret. Dér finnsingen skillnad i
energi mellan en longitudinell vag i x-riktning och en x-polariserad transversell vag i y-
riktningen: atomernas positionerna & desamma.

d) Toppar i fonontillstandstétheten uppstér vid energier dar grupphastighten &r 13g i stora
omraden i Brillouinzonen. Enligt Fig. 2 kan man véantasig det vid 3 THz (kring M), vid 6 THz
(kring Z, R, A och X) och vid de optiska grenerna.
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FIG. 3. Thearetical total and partial phonon density of states for
B2-Feal.

€) Den longitudinella akustiska gren & sd brant vid I' eftersom kraftkonstanten &r stor langs
kroppsdiagonalen, dér atomernaligger ndra varandra

f) Den longitudinella akustiska grenens lutning i [110]-riktningar ger ljudhastigheten. Grenen

extrapolerastill 16 THz vid M. Végvektorn vid M & v2 va = 1,527 A™. Ljudhastighten &r da
2rit/k = 6600 m/s

g) Végvektorn vid R & V3 Wa= 1,87 A™. En fri elektron med denna vagvektor har en energi

h?k?/2m = 13,3 eV. Den akustiska fonons frekvens med samma kristalmomentum & 6 THz
eller 25 meV, drygt 500 ganger mindre.

h) I [100] riktningen oscillera plan med endast jérnatomer mot plan med endast aluminium.
De jarnplanen har en massa ungeféar tva ganger sa hog som de aluminiumplanen.
Frekvensernaforhdller sig alltsdsom 1: V2 : V3 sefigur 7 pasida 105). Sa frekvensernavid
skullevara9,6 /v3=5,5THz och 7,8 THz.



Uppgift 2

a) Koppar och nickel har fcc-struktur med hkl allajdamnaeller ala udda:
(111) (200), (220), (311), (222)

b) Hur stor & Fermi-vektorn i [100]-riktningen i koppar? (1p)
Enligt s. 41-42 ligger zongransen i kubiska riktningar vid 2m/a = 21v3,61 = 1,74 A™.
Elektronbandet korsar Fermi-nivan paungefar 83 % av X, alltsd k- = 1,45 A2,

c) k=1.74 A, det ger en energi 11,5 eV

d) Extrapolering av dispersionskurvan ger ungefér samma resultat som ritningen i ). Gapet &r
drygt en eV, kristallpotentialen amplitud alltsa drygt en eV (ekv 7.6) (eventuellt 0,5 eV enligt
fig9, s. 192).

€) Med inte mer &n den har linjen i Brillouinzonen kan man inte séga sa mycket. Men man
kan se att det finns har fler dverganger med samma energi narmare X med en energi pa drygt
3 eV (bltt ljus) an nara omradet dar fri-elektronbanden korsar Fermi-nivan (kring 2 eV). Blatt
blir alltsa mer absorberat, och det ger en relativ hog reflektivitet for rott.

f) Se sida 625.

g) Det elektroniska bidraget till C, & samycket storrei nickel ani koppar for att det finns
manga fler tillstand inom ett omrade kT kring Fermi-nivan. Med andra ord, tillstandstétheten
vid E; & mycket stérrei nickel (pagrund av 3d-band).

Uppgift 3 (2p)

Frégan gallde diamantstrukturen, dér man i de kubiska riktningen har fyra parallella plan med
lika stor elektrontéthet. Det ger Braggreflektion nér de & allai fas, och det sker vid (400),
(800), osv.

Uppgift 4

En metall har resistivitet p = 2,35x10°® Qm och en Hallkonstant -5,6x10™* m¥A-s.

a) Elektronkoncentrationen & 1,11.10%° m'®; ekv (6.17) ger en Fermi-energi pa 8,45 eV.
b) Relaxationstiden T = m/ne’p = Rym/ep = 1.35.10" s.

c) Elektronernas mobilitet p = 1/(nep) = R,/p = 0,024 m?/V-s.



