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Definiera beteckningar samt motivera antaganden och approximationer. Presentera
lösningarna s̊a att de blir lätta att följa.
Maximalt antal poäng: 18 p. För godkänt krävs 8,5 p inklusive bonuspoäng.

1. Kristallstruktur

Järn har bcc–struktur under 910oC och fcc–struktur över. Om vi bortser fr̊an
ändringar i atomradien, beräkna förh̊allandet mellan tätheterna i de tv̊a struktur-
erna. (3p)

2. Debyes teori för fasta ämnen

Specifica värmekapaciteten vid konstant volym, cv, för diamant anges i tabellen
nedan för n̊agra temperaturer.

T (K) cv (J mol−1 K−1)
100 0.29
150 1.06
175 1.62
200 2.34

(a) Verifiera att Debyes T 3–lag approximativt gäller i detta temperaturomr̊ade.

(b) Beräkna Debyetemperaturen för diamant.

(c) G̊ar cv/T för diamant mot noll eller mot ett ändligt värde d̊a temperaturen
g̊ar mot noll (motivera ditt svar p̊a teoretisk niv̊a och inte enbart med att det
ser ut att g̊a p̊a ett visst sätt i figuren)? (4p)



3. Elektrisk ledningsförm̊aga

Germanium är dopat med 0.01 atomprocent aluminium. Beräkna resistiviteten vid
300 K för detta material. Använd följande data för germanium: a = 5.658Å, µe =
0.39m2V −1s−1, µh = 0.19m2V −1s−1, Eg = 0.90eV , me = 0.10m0 och mh = 0.10m0,
där m0 är elektronens vilomassa. Störatomerna antas vara fullt joniserade. (3p)

4. Bragg spridning

Ett pulverprov av ett enatomigt kubiskt kristalint ämne analyseras med Debye–
Scherrer metoden. De fyra första diffraktionslinjerna svarar mot följande Braggvin-
klar θ: 21.4o , 36.6o , 44.5o och 57.5o. Visa att ämnet har diamantstruktur och
bestäm gitterkonstanten a, om v̊aglängden för röntgenljuset är λ = 1.50 Å. (4p)

5. Diamagnetism och paramagnetism

Den magnetiska susceptibiliteten mäts för ett diamagnetiskt ämne, som misstänks
vara förorenat av mangan. Följande mätvärden erh̊alls:

T (K) χ
300 −8.88 · 10−6

180 −8.50 · 10−6

145 −8.24 · 10−6

115 −7.80 · 10−6

Visa i ett lämpligt diagram att provet inneh̊aller en paramagnetisk förorening.
Beräkna koncentrationen av mangan under förutsättning att detta förekommer som
Mn2+–joner (3d5). Beräkna även provets diamagnetiska susceptibilitet. (4p)

LYCKA TILL !


