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Tentamen i FYSIK 2 f6r E (FFY143)

Larare: Stig-Ake Lindgren, tel 0707238333 eller 7723346
Hjalpmedel: Valfri kalkylator och ett Ad4-blad med egenhandigt framstéallda

anteckningar, Beta, Physics Handbook, TEFYMA eller motsvarande

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

7. Sétt ett x I ruta sju pa tentamensomslaget och skriv till hdger om krysset vilket ar
du blev godkénd (i ar eller tidigare ar) pa strukturbestdmningslaborationen.

8. Satt ett x i ruta atta pa tentamensomslaget om du var med p4 arets dugga.

1. En enatomig idealgas genomiéper en kretsprocess som nar den askadliggors i ett
pV-diagram bildar en ratvinklig triangel (med hérnen 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.

Pelprocessen mellan C och A askadliggdrs i PV-diagrammet av en rét linje
(notera att denna delprocess inte har nagot speciellt namn: den ar alltsa varken
tex adiabat eller isoterm, notera ocksa 1 atm star f6r normalt lufttryck 1013 hPa).

a) Skissa kretsprocessen i ett pV-diagram och ange tydligt 16r var o¢h en av
delprocesserna om varme tillfdrs eller bortférs gasen.
Ange ockséa hur temperaturen &ndras mellan A B och C genom att uttrycka T,

och T, iT,.

b} Berakna kretsprocessens termiska verkningsgrad. (4p)

2. Ett amne som man vet har diamantstruktur Debye-Scherrer underséks med
neutroner (en kélla producerar neutroner med véldefinierad hastighet som far
tréffa provet). Man har (pa ett listigt satt) ordnat s& att man kan mata
avbojningsvinklar i hela intervallet upp till 180° (dvs Braggvinklar upp till 90°). Som
bekant kan man inte erhalla en enda neutronreflex (avbdjningsvinkel) om inte
neutronhastigheten dverstiger ett visst minimivarde, v,

Vilka olika avbgjningsvinklar kommer man att kunna detektera om
neutronhastigheten far uppga till 2v,,, (dvs dubbla den ovan definierade
minimihastigheten)? Fér tillatna reflexer, se sista sidan (4p)




a) Beskriv kortfattat (ndgra meningar/uttryck och figur) en experimentell metod for
att bestamma bandgapets storlek i en halviedare.

b) Gér en s& noggrann skiss du kan av hur elektronernas energifordelning ser ut i
ledningsbandet for en typisk halvledare vid rumstemperatur. Gér som jamforelse
ocksé en noggrann skiss dver ledningselekironernas energifordelning i
ledningsbandet i en motsvarande stor och typisk metall.

c) Markera i skissen ovan antalet elektroner i ett litet energiintervall dE belaget
vid en energi 0,10 eV ovanfér ledningsbandsbotten fér halvledaren. Markera
likasa i skissen fér metallen ett i ledningsbandet motsvarande beléaget (0,10 eV
upp fran botten) och lika litet intervall dE. Hur skiljer sig antalet elektroner at i de
tva energiintervallen (metallen jamfort med halvledaren)? Besvara fradgan genom
att berakna kvoten mellan antalet elekironer i de tva intervalien.

Utga i berkningen fran att halvledaren har ett energigap pa 1,00 eV, att den &r
rumstempererad, odopad och att effektiva massorna {6r elektroner och hat ar
ungefar desamma. Metallen ar typisk, dvs Ferminivan ligger ett antal eV ovanfér
ledningsbandets botten. Det racker med eit svar som ar ratt pa en storleksordning
nar och tillstandstatheterna i ledningsbandet for bade halvledaren och metallen
kan darfér approximeras var lika stora. (4p)

Da en av ytorna pa en valkyld frielektronliknande metall belyses med
monokromatiskt ljus fran en speciallampa med vaglangden 77,5 nm &r det mojligt
att excitera och natt och jamnt emittera en av de allra energifattigaste
ledningselektronerna (en sadan emitterad elekiron har alitsa en férsumbart 1ag
kinetisk energi nar den kommit ut i vakuum precis utanfér metallytan).

[ ett separat experiment dar man bombarderat metalien med snabba elektroner
och sélunda astadkommit hal i en atomar orbital (bindningsenergi en bit dver 100
eV) har man observerat att det emitteras fotoner da ledningselektroner fran
ledningsbandet faller ner och fyller dessa hal. Energiférdelningen hos dessa
fotoner ar kontinuerlig och vaglangderna ligger i intervallet mellan 12,3 nm till 13,9
nm.

Hur stor ar den maximala kinetiska energin i vakuum hos de elektroner som
emitteras med speciallampan (ljusvaglangden 77,5 nm) ovan?

{for full poéang kravs en tydlig och relevant figur; markera utiradesarbete,
Ferminiva, vakuumniva, atomar niva, ...) (4p)




Rubidium &r en monovalent frieﬂlektroniiknande%(rund Fermisfar) metail med bce
struktur och gitterkonstant 5,6 A. Anvand denna givna information och berékna for

Rb:

a) Volymen (uttryckt i A®) av Fermisfaren.

b)Volymen (uttryckt i A) av 1:a Brillouinzonen.

¢) Antag att man kunde tillverka en Rb-trad med tvarsnittsytan 2,0 mm?® och fa en
strom pa 3,0 A att flyta genom tréden. Vilken drifthastighet skulle elektronerna §a?

Hur férhéller sig denna drifthastighet till den genomsnittliga hastighet som
elekironerna har i elektrongasen i Rb? _ (4p)

Vid 300 Kelvin i en n-ddpad halvledare med bandgapet 1,00 eV &r sannolikheien
att hitta en elektron i botten av ledningsbandet 1,00 promilie.

a) Halvledaren ar n-dopad och n &r stdérre &n p men hur mycket stdrre? Berdkna
kvoten mellan n och p.

b) Hur stor ar den elekiriska ledningsférmagan?
For halvledaren galler féljande data: mg* = my* = m (dvs vanliga elektronmassan).
Mobiliteten fér elektroner ar 0,15 m*/Vs och fér hél &r 0,05 mf/Vs. Vid 300 K &r

som bekant kT= 0,026 eV och vidare med vanliga frielekironmassan blir
numeriska vardet pa ng = po= {(2(mkT/2th?)*?)= 2,5- 10% m™, (4p)

Tillatna reflexer f6r olika kubiska strukturer:
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