CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2013-10-21

Institutionen fér Teknisk Fysik - kl.:0830-1230
Sal : Horsalar

Tentamen i FYSIK 2 for E (FFY143)

Larare: Stig-Ake Lindgren, tel 0707238333 eller 7723346

Hjalpmedel: Valfri kalkylator och ett A4-blad med egenhindigt framstallda _
anteckningar, Beta, Physics Handbook, TEFYMA eller motsvarande
gymnasietabel!

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

7. Sétt ett x i ruta sju pa tentamensomslaget och skriv till héger om krysset vilket ar
du blev godkand (i ar eller tidigare &r) pa strukturbestdmningslaborationen.

8. Sétt ett x i ruta tta pa tentamensomslaget om du var med pé éarets dugga.

1. En viss méngd enatomig idealgas far genomidpa en kretsprocess bestdende av 3
delprocesser. En adiabatisk expansion till dubbla volymen féljs av en isobar
avkylning till ursprungsvolymen och avslutas med en isokor uppvarmning tili
ursprungstrycket.

a) Askadliggor kretsprocessen (de tre delprocesserna) i ett pV diagram och ange
mycket tydligt vid vilka delprocesser som varme tillfors respektive bortférs gasen.

b) Hur stor &r kvoten mellan den varmemangd som tillfors och den varmeméngd
som bortférs? (Teckna forst ett analytiskt uttryck for kvoten dar temperaturerna vid
varje intressant delprocess ingar och férsék sedan berékna ett numeriskt varde
pa kvoten) (4p)

2. Vid en strukturundersdkning med neutroner av ett pulverprov med kubisk struktur
och dér neutronerna hade en hastighet pa 1,49 km/s observerades ett antal
Braggvinklar i intervallet 0°-90°. Pa grund av problem med detektorn var en
vardebestdmning av bade den minsta och fiarde minsta Braggvinkeln
problematisk. Eventuella stdrre vinklar gick inte alls att komma at. Daremot gick
bade den nést minsta och den tredje minsta vinkeln att bestimma och vardena
blev 44,1° och 54,7° respekiive. '
Om man vet att strukturen ar kubisk gar det att 16sa strukiuruppgiften med endast
dessa tva matvarden sa fragan ar:

Vilken kubisk struktur &r det och hur stor ar gitterkonstanten?

(neutronmassan= 1,67 10% kg och tillatna reflexer: se sista sidan.) (4p)




Ett vakuumrdr med tva elektroder (emitter och kollektor tillverkade av var sin
metall med olika utirdédesarbste) ansluts i serie med en pikoamperemeter och en
variabel spanningskalla.

Om spéanningskélian stélls in pa U,= +1,8 V (positiva tecknet innebdr att + polen
pé spénningskallan ar forbunden med kollektorn) och emittern belyses med
monokromatiskt ljus kravs att ljusvaglangden &r mindre &n 564 nm f6r att det skall
flyta strom genom amperemetern. Om polariteten kastas om sa att U,= -1,8 V och
allt annat lika sa krévs det istallet en ljusvaglangd som &r mindre an 258 nm fér
att det skall flyta strdm genom fotocellen.

a) Hur stor skulle gréansljusvaglangden bli for att fa strom genom amperemeter om
spanningskallan stalls in p4 0 V?

b) Hur stor skulle gransljusvaglangden fér strém genom amperemetern bli i det
forsta fallet, med U= +1,8 V, om man hade riktat om ljuset och belyst kollektorn
(och inte emittern) med fus? (i detta fall &r strémrikiningen genom amperemetern
den motsatta jamfort den ursprungliga) (4p)

a) Berakna for ett kiselprov hur sannolikheten att finna en elektron vid botten av
ledningsbandet andras nar ett absolut rent prov n- dopas med 1 ppm As.
Temperaturen ar 300 K. Svara med ett varde pa kvoten mellan sannolikheten fér
det As- dopade och det odopade kiselprovet (ratt storleksordning med en siffras
noggrannhet ar tillfytlest)

(diverse kiseidata: Bandgapet i kisel &r 1,1 eV, elektron- och hal- massan &r 26 %
respektive 50 % av den vanliga frielektronmassan, vid 300 K &r produkten av
elektron och haltatheterna 110°' m?®, atomtétheten i kisel &r 5,0 10 m?))

b) Hur stor skulfe Hallspénningen pa grund av det jordmagnetiska faltet
{ungefarligt varde 5 10”° T) max kunna bli om en strém p& 10 mA far genomlépa
en platta med tiockleken 0,1 mm av det n- dopade (1 ppm) kiselprovet?
(strémriktningen &r vinkelrdt mot magnetfaltet som &r vinkelratt mot den tunna

plattan.) (4p}




| en ledningstrad av koppar med tvarsnittsytan 2,0 mm? flyter en strém pa 2,0 A.
Cu har fee struktur och gitterkonstant 3,61 A.‘Antag att varje Cu- atom bidrager
med en elektron till en mycket frielekironlik elektrongas.

a) Hur stor ar elektronernas drifthastighet?

b) Fermisfaren nar inte fram till ndrmsta Brillouinzongrans, men hur néra {uttryckt
i A" &r det?

¢) Hur mycket kan detta avstand paverkas av att det flyter en strém pa 2,0 A
genom traden? Ange ett varde i A {(4p)

I eit mycket latt och fdrsiktigt p-dopat prov av rumstempererat kisel 4r haltatheten
i valensbandet dubbelt sa hdg som elektrontatheten i ledningsbandet.

a) Hur stor ar koncentrationen av acceptoratomer (uttryck svaret i m?)?
b) Hur stor ar den elektriska ledningsférmégan?

¢) Hur stor skulle den elekirigka ledningsférmégan bli om acceptoratomerna
byttes ut mot donatoratomer s3 att elektrontatheten blir dubbelt s& stor som
haltatheten?

d) Hur mycket och &t vilket hall skulle Ferminivan flyttas vid en sadan andring fran
p- dopat till n- dopat? Svara | eV.
“Anm. Vid den aktuella temperaturen galler att produkten av elektron- och hal-
tatheterna ar 9- 10 m’s,._ mobiliteterna for elektroner och hal &r 0,16 m?/Vs och
0,05 m*/Vs respektive. Ovriga Si- data: se uppgitt 4. (4p)

Tiliatna reflexer fér olika kubiska strukturer;
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