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1. För ett kiselprov i pulverform uppmäts vid en Debye-Scherrer upptagning med
neutroner    (en källa producerar neutroner med väldefinierad hastighet som får
träffa provet) den minsta avböjningsvinkeln, 2θ, till 60,0°.   (θ= Braggvinkeln)
Vilken hastighet har neutronerna och vilken är den högsta avböjningsvinkel som
kan observeras vid denna hastighet? OBS! Två frågor att besvara.
(tillåtna reflexer: se sista sidan; nödvändiga Si-data från tabellverk).       (4p)

2. Ett prov med den radioaktiva guldisotopen, 198Au (halveringstid 64,8 timmar)
innesluts i en behållare. Vid tiden för inneslutningen är aktiviteten 1,5. 106 Bq.
Hur många guldkärnor kommer att sönderfalla under en 2 timmarsperiod räknat
från 10 timmar efter inneslutningen?      (4p)

3. Antag att en partikel i vila spontant sönderfaller i två partiklar med hastigheterna
0,8 c och 0,6 c respektive. Hur stor andel av den ursprungliga partikelns
vilomassa har då förintats vid sönderfallet?
(Svara med ett exakt bråkuttryck)       (4p)

4. Beräkna under antagandet att det finns en fri elektron per Cu-atom ett numeriskt
värde på ledningselektronernas drifthastighet i en koppartråd vars tvärsnittsarea
är 2,0 mm2 och genom vilken det går en ström på 4,0 A.
Beräkna också ett värde på hastigheten hos en elektron som befinner sig på
Ferminivån i Cu.  (OBS, två frågor; nödvändiga Cu-data från tabellverk)       (4p)



5a. Hur stor är den effektiva massan för en elektron i ett elektronband där energin
växer kvadratiskt med vågvektorn men där proportionalitetskonstanten mellan
elektronenergin och k2 är dubbelt så stor som för en fri elektron?      (2p)

5b. Cu är en metall med ytcentrerad kubisk struktur (fcc) och gitterkonstant 3,6 Å.
Hur lång är den näst kortaste reciproka gittervektorn? (Svara numeriskt och med
enhet; det är tillåtet att studera tabellen på sista sidan).
Hur stor behöver vågvektorn hos en neutron minst vara för att kunna reflekteras
från den atomplanskara som är associerad med denna näst minsta reciproka
gittervektor? (obs. två frågor)       (2p)

6. Som bekant bestäms ledningsförmågan vid rumstemperatur (300 K) för en typisk
halvledare av halten av vissa störämnen sk dopatomer. För ett n- dopat Si prov
uppmäts vid rumstemperatur resistiviteten till 0,056 Ωm.

Hur hög är dopämneskoncentrationen (uttryckt i donatoratomer/m3)?
Hur hög är minoritetsbärarkoncentrationen (uttryckt i antal hål per m3)?
OBS två frågor
Om du behöver Si-data: se Physics Handbook.

      (4p)

Figur till uppgift 1

     Tillåtna reflexer för olika kubiska strukturer:






