Fasta tillstandets fysik Riknebvning 6 Varen 2017

Inldmning senast fredag 3.3 kl. 16:00.

1. Visa att for en Lennard-Jones-kristall &r Griineisens konstant v ~ 3,5.

2. Betrakta en Morse-potential U(r) = De™2x=70) — 2 De=(r=0) dir r( #r jim-
viktsavstandet. For koppar &r ro = 2,866 A, D = 0,3429 ¢V och a = 1,3588

A1,

(a)
(b)

(e)

Skriv ut serieutvecklingen runt jamvikstavstandet rq. (3p)

Rita ut Morse-potentialen fér koppar, dess harmoniska approximation
samt approximationer med anharmoniska termer upp till fjairde graden
skilt i samma graf (dvs. skilda kurvor fér termer upp till 72, 73 och rt).
(3p)

Uppskatta (numeriskt eller pa annat fiffigt sitt) inom vilka intervall dels
den harmoniska approximationen, dels approximationen med den forsta
anharmoniska termen inkluderad kan anvindas med kravet att ha en
noggrannhet inom 1 % fran den ursprungliga Morse-potentialen. (3p)

Berdkna bulkmodulen vid jamvikt for koppar (FCC) med

i. Morse-potentialen

ii. Approximationen med den férsta anharmoniska termen inkluderad
Bara nidrmaste grannar beaktas. (6p)

Berékna Griineisens konstant. (3p)

3. Foljande bild visar den termiska konduktiviteten i safirstavar av olika storlek
[. Anvind datat i bilden nedan for att uppskatta (a) storleken hos stavarna,
och (b) véirdet pa konstanten b i proportionalitets-forhallandet

K o T3e90/%T (1)

som forutspaddes gélla vid temperaturer ovanféor maximet i K i grafen.

For safir giller ©p = 1000 K, ljudets hastighet v = 10* m/s, och C' =
0.17% J/(m3K) for laga virden pa T.
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