CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2007-01-15
Institutionen for Teknisk Fysik kl.:0830-1230
Sal:V

Tentamen i FYSIK 2 for E (FFY143)

Larare: Stig-Ake Lindgren, tel 7723346
Hjalpmedel: Valfri kalkylator och ett A4-blad med egenhandigt framstallda

anteckningar, Beta, Physics Handbook, TEFYMA eller motsvarande
gymnasietabell
Rattningsprotokollet anslas senast 2007-01-30

Granskning: 2007-01-30 kl. 12.°-12.%° jrum 1043 i Soliden, Fysik
1. En viss mangd enatomig idealgas far genomlopa en kretsprocess bestaende av 3

delprocesser. En adiabatisk expansion till dubbla volymen foljs av en isobar
kompression till ursprungsvolymen och avslutas av en isokor upphettning till
ursprungstrycket.

a) Askadliggor processen i ett pV- diagram och markera pa ett tydligt satt vid
vilka delprocesser som varme tillfors respektive bortfors gasen.

b) Teckna uttrycket for verkningsgrad i termer av de varmemangder som du infort
i foregaende deluppgift.

c) Berakna ett numeriskt varde pa verkningsgraden. (4p)

2. Vid en rontgenundersdkning (Debye-Scherrer upptagning) av ett metallpulver
uppmats de tre minsta Braggvinklarna, 0, till 24,36°, 42,33°, 52,16°.
Rontgenvaglangden ar 1,70 A.

a) Bestam kristallstruktur och gitterkonstant.

b) Hur manga olika Braggvinklar (inklusive de tre som ar givna ovan) forekommer
i experimentet?

(tillatna reflexer: se sista sidan) (4p)



Da en av metallytorna pa en 1,0 cm® stor valkyld kubformad frielektronliknande
metallbit belyses med monokromatiskt ljus med vaglangden 295 nm emitteras
elektroner som strax utanfor metallytan har en maximal kinetisk energi pa 1,00
eV. Man har tidigare observerat att med ljusvaglangden 100 nm ar det mojligt att
excitera och emittera aven de allra energifattigaste ledningselektronerna och att
en sadan emitterad elektron har kinetiska energin 4,40 eV utanfor metallytan.
Hur manga atomer finns det i det kubformade metallprovet?

Rakna med en ledningselektron per atom. (4p)

a) Gor en berakning och uppskatta sannolikheten for att ett tillstand vid
ledningsbandets botten i rent egenledande kisel ar ockuperat av en elektron vid
rumstemperatur? (2p)

b) Namn nagon metod for att bestamma bandgapet i en halvledare och redogor
for hur det gar till. (2p)

| ett mycket latt n-dopat prov av Si ar elektrontatheten i ledningsbandet vid
rumstemperatur dubbelt s hog som den skulle vara i avsaknad av dopning. Vid
temperaturen i fraga galler att praktiskt taget samtliga donatoratomer ar
joniserade samt attn - p =4,0 10%° m®.

a) Berakna forhallandet mellan antalet donatoratomer och Si-atomer.

b) Berakna ett numeriskt varde pa Ferminivans position relativt dess lage for
odopat Si. (Svara i eV och med tecken + eller -) (4p)

Mg (valens=2) kan losas in i Li (valens=1) sa att atomslagen ar slumpmassigt
fordelade oOver gitterpositionerna. Legeringens elektronstruktur ar frielektronlik.
Hur stor behover halten av Mg vara for att Fermisfaren skall na fram till narmsta
Brillouinzongrans? Legeringen har bcc struktur. (4p)

Figur till uppgift 2

Tillatna reflexer for olika kubiska strukturer:
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