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Definiera beteckningar samt motivera antaganden och approximationer. Presentera
lösningarna s̊a att de blir lätta att följa.
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1. Kristallstruktur

Aluminium, Krom och Germanium är exempel p̊a grundämnen med olika kristall-
struktur.

(a) Hur många atomer inneh̊aller den primitiva enhetscellen i dessa material?

(b) Hur många atomer inneh̊aller den kubiska enhetscellen i dessa material?

(c) Beräkna närmaste och näst närmaste granneavst̊and i Germanium, uttryck
avst̊anden i Å.

(4p)

VÄND!
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2. Bandstruktur

Bandstrukturen i en halvledare ges av

Ev(k) = −1.5 · 10−38k2

Ec(k) = 1.7 · 10−19 + 0.4 · 10−37k2,

där energierna ges i Joule.

(a) Hur stort är bandgapet för denna halvledare uttryckt i eV?

(b) Beräkna de effektiva massorna för h̊al och elektroner uttryckta i enheter av
den fria elektronmassan m0.

(c) Vilken energi krävs för att excitera en elektron med k = 5.0 · 108 m−1, fr̊an
valensbandet till ledningsbandet med fotoner? Ge energin i eV.

(3p)

3. Ledningsförm̊aga hos halvledare

Var miljonte atom i kisel ersätts med en arsenikatom. Beräkna hur m̊anga g̊anger
den elektriska ledningsförm̊agen vid rumstemperatur (T = 300 K) ökar jämfört med
ledningsförmågan för absolut rent kisel vid samma temperatur. Samtliga donatorer
antas vara joniserade.
Sätt me = mh = m (=vilomassan), µe = 1300cm2/Vs, µh = 500cm2/Vs. (4p)

4. Diamagnetism

I bensen ligger kol atomerna i hörnen p̊a en liksidig sex–hörning vars kantlängd
är 1.4Å. En elektron fr̊an varje kolatom har en v̊agfunktion som sträcker sig över
hela ringen. Beräkna bidraget till den diamagnetiska susceptibiliteten för bensen
i vätskeform fr̊an dessa elektroner. (densitet = 880 kg m−3, molekyl vikt = 78
(C6H6)). (3p)

5. Värmekapacitivitet

Natrium kan beskrivas med fri–elektron modellen. Den effektiva elektronmassan
kan sättas till den fria elektronens massa och Debye temperaturen är 160 K. Hur
stor del av den totala värmekapacitiviteten vid 330 K kommer fr̊an elektronbidraget.
(4p)

LYCKA TILL !
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