Fasta tillstandets fysik Riknebvning 5 Varen 2017

Inldmning senast fredag 24.2 kl. 16:00.

1. Anta att transversella ljudvagor i kubiska material kan behandlas bara med
den elastiska konstanten Cyy, och longitudinella med konstanten C7;. Forutspa
med hjélp av detta hastigheten for longitudinella och transversella ljudvagor i
foljande material: Cu, Ni, Al, W. Jamfor med litteraturvérden.

2. Harled dispersionsrelationen for gittervibrationer i en endimensionell kedja av
massor M, da avstandet mellan massorna ar a och de vixelverkar med sina
narmaste grannar med en fjadderkonstant K och de nédst-nérmaste grannarna
med konstanten K. Skissa upp funktionen w(k) i fallet Ky = K/2.

3. For kedjan i forra uppgiften, och med hjalp av uppgiftens resultat:

(a) Visa att dispersionsrelationen reduceras till den fér ljudvagor i langa vag-
ldngders gréns, och att hastigheten for vagorna motsvarar den som skulle
fas fran den elastiska modulen i kristallen.

(b) Visa att grupphastigheten férsvinner vid k = £7/a

(c) Visa att w &r periodisk i £ med en period pa 27/a.

4. Forklara varfor resultaten i uppgift 3 kan forvintas stimma om antalet véxel-
verkingar K, Ky osv. i den endimensionella kedjan i uppgift 2 utokas mot
oandligheten. Vad skulle hianda ifall K,, = 0 for alla n utom n = 27

5. Anta att en optisk gren i en fonondispersionskurva for ett material i ndrheten
av k = 0 (i 3D) har formen w(k) = wy — Bk?, dér B ir en konstant. Vad &r
tillstandstétheten g(w)? Vad hdnder da w > wy?

6. Nollpunktsenergin ar en rent kvantmekanisk kontribution till ett gitters totala
energi, som alltsa inte alls blir beaktad da ett gitter behandlas med en rent
klassisk modell. En grov uppskattning 6ver nér termen kunde vara av betydelse
fas genom att jamfora Debye-modellens nollpunktsenergi med den termiska
energin for ett gitter. For vilka av grunddmnena Ar, Cs, Fe, Cu, Pb och C
(diamant) kunde det vara skl att oroa sig for nollpunktsvibrationernas effekt
vid rumstemperatur?



