CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2016-12-21

Institutionen fér Teknisk Fysik kl.:1400-1800
Sal : S- salar

Tentamen i FYSIK 2 fér E (FFY143)

Larare: Stig-Ake Lindgren, tel 7723346

Hjalpmedel: Valfri kalkylator och ett A4-blad med egenhéndigt framstéiida
anteckningar, Beta, Physics Handbook, TEFYMA eller motsvarande
gymnasietabell

Betygsgranser: 10, 15 och 20 p for betyg 3, 4 och 5 respektive

1. En enatomig idealgas genomldper en kretsprocess som nér den askadliggdrs i ett
pV-diagram bildar en ratvinklig triangel (med hdrnen A, B och C). Den bestar av
foljande tre delprocesser:

Mellan A och B sker en isobar (vid trycket 30 atm) expansion av gasen fran
volymen 2 liter till 8 liter. Mellan B och C sker in isokor (vid volymen 8 liter)
avkylning fran trycket 30 atm till 10 atm.

Delprocessen mellan C och A askadliggdrs | PV-diagrammet av en rét linje.

a) Rita upp kretsprocessen i ett pV-diagram och berékna dérefter hur stort arbete
gasen utrattar netto under ett varv i pV-diagrammet. Ange svaret i J.

b) Hur mycket &ndras gasens inre energi (uttryckt i J) mellan C och A? (4p)

2. Vid en Debye-Scherrer upptagning med réntgenvaglangden 1,54 A av ett
metalliskt pulver néjer man sig med att mata upp de fyra minsta Braggvinklarna
med resultatet 21,7°, 25,3°, 37,2° och 45,2°,

a) Hur ménga Braggvinklar totalt (inklusive de fyra minsta givna ovan) borde man
ha kunnat méata upp i denna undersékning. Vilket varde skulle man fatt p4 den
storsta vinkeln?

b) Bestam kristallsiruktur och gitterkonstant. (4p)

3. a} Beskriv kortfattat tvd experimentella metoder fér att bestdmma bandgapets
storlek i en halviedare.

b) Gér en sa noggrann skiss du kan av hur elektrontatheten varierar med energin i
ledningsbandet for en typisk halviedare vid rumstemperatur. Bestam vid vilken
energi relativt leningsbandsbotten elektrontatheten har sitt maximum. (4p)




Kalium ar en monqvalent frielektronliknande metall med bec struktur och
gitterkonstant 5,2 A. Anvand denna givna information och berékna fér kalium:

a)Volymen (uttryckt i A®) av 1:a Brillouinzonen.
b) Den nast kortaste (uttryckt i A" reciproka gittervektorn.

¢) Hur stor valens (antal elektroner per atom; behdver ej vara heltal) som skulle
kravas for att fa Fermisfaren att precis tangera den Brillouinzongrans som
forknippas av den nast kortaste reciproka gittervektorn? (4p)

Da en av metallytorna till ett valkylt prov av en frielektronliknande metall belyses
med monokromatiskt ljus med vagléangden A, emitteras elektroner som
omedelbart utanfér metallytan har en maximal kinetisk energi p& 2,00 eV. Man
observerar att om ljusvaglangden halveras (till A,/2) blir den maximala kinetiska
energin pa de emitterade elektronerna 8,00 eV.

a) Vilken maximal kinetisk energi skulle de emitterade elektronerna erhllit om
jlusvaglangden hade minskat till en fiardedel av den ursprungliga (till A,/4)?

b} Vilken kinetisk energi skulle en av de allra energifattigaste
ledningselektronerna fa efter excitation och emission vid belysning med
vaglangden X,/4? Man vet att Fermisfaren har en radie pa 0,900 A, (4p)

Vid 300 K i en n-dopad halvledare med bandgapet 1,00 eV &r 99,9 % av alla
donatorer joniserade. Donatornivan ligger 0,060 eV under botten av lednings-
bandet.

a) Hur stor &r sannolikheten att finna en elektron pé ett tillstand vid botten av
ledningshandet?

b) Hur stor ar den elektriska ledningsférmagan?

(Fér halviedaren géller féljande: m.* = m,* = m (dvs vanliga elektronmassan).
Mobiliteten for elektroner ar 0,15 m?Vs och for ha! ar 0,05 m*/Vs. Vid 300 K ar

kT= 0,026 eV.) (4p)

Tillatna reflexer for olika kubiska strukturer:
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