Fasta tillstandets fysik Riknebvning 12 Varen 2017
Inldmning senast fredag 5.5 kl. 16:00.

Supraledning

1. Rekordet for hogsta supraledande temperaturen innehavs for tillféallet av HgBayCasCuzOg s
med T, = 138 K. Det finns dock rapporter om &mmen med &nnu hogre kritiska
temperaturer. Hitta atminstone ett exempel och ange killa.

2. Tenn (Sn) har den kritiska temperaturen 7. = 3,7 K och B. = 30,6 mT vid
T = 0. Berdkna den kritiska strommen i en tenn-trad med diametern 1 mm
vid T' = 0,3 K. Kommentera resultatets magnitud.

Elevernas uppgifter. Egna uppgifter behover inte raknas.

3. Ett pulver-rontgenexperiment har gjorts pa molybden. Vilken /vilka vinklar (i
grader) ar inte mojliga att att fa fran molybden-provet da réntgenstralningen
hade en vaglingd pa 1.23A?

a 32.1
b 39.5
c Hl.8
d 76.3

4. Visa att sp?-hybridiseringens vagfunktioner ar de som ges i foreldsningsanteck-
ningarna (kap. 9. sid. 83).

5. Kronig-Penney modellen
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Figur 1: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27150761
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Betrakta den rektanguléra periodiska potentialen i figuren ovan. En period av
potentialen kan delas upp i tva regioner:

O<x<a-—>

-b<x<0



Om vi antar £ > 0 utanfor potentialbrunnen far vi tva vagekvationer:

h
i) = B (a)

h
—%%’@) = (E 4 Vo)ia(x)
Var vagfunktionerna kan skrivas som:
Pi(r) =90 <z < a—b) = Ae"® + Ale™'*
Vo) = (b < x < 0) = B + Ble™ "
Anvand Bloch’s teorem och kontinuitetsvillkoren
1/11(0) = 7?2(0) ) Wl(o) = WQ(O)
u(=b) =ula —b), u'(-b) =u'(a—b)

for att komma fram till ett ekvationssystem som kan skrivas i formen
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6. I figurerna ovan syns exempelgrafer fran réknedvning 3 uppgift 3 b) och c).
Figuren till véinster ar grafen for 3 b) medan grafen till hoger ar grafen for 3
¢) (Det kan 16na sig att ldsa genom réknedvning 3 uppgift 3 for att paminna
sig sjilv om vad som gjordes).

Graferna beskriver intensitetspikarna for rontgendiffraktion i ett FCC-gitter
bestaende av N, = N, = N, = 20 enhetsceller.

a) Hur skulle pikarnas positioner i graferna ovan andras for ett BCC-gitter
med lika manga enhetsceller? (3 poéng)

b) Var skulle pikarna positioneras for en likadan graf for ett BCC-gitter med
lika méanga enhetsceller, om man later K = 2f(h, k,l) variera fran punkten
21(—1,2,1) till punkten 22(5,2,1)? (3 poing)
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