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Formelsamling vid tentamen i fasta tillståndets fysik, F3-2003

1. Struktur och diffraktion

Gitter  R = ma+nb +pc
Bas    rj = xja + yjb + zjc

Cellvolym  |a.bxc|
Rec.gitttret   Ghkl = hA+kB+lC

    
A =  2

bxc
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2

Ghkl

Diff. villkor :  ∆k = Ghkl    ;  k ⋅Ghkl =  
1

2 
Ghkl

2    ;   2 dhkl sinΘ hkl =

Basens strukturfaktor  : S = Σj fj exp(-i∆k.rj)

2. Vibrationer, termiska egenskaper

    

n = 1/(eh /kT − 1)

Nk = V/8 3  för 3D

Debye (3D) : CV,fonon = 234Nk(T/Θ)3 för T << Θ;   ω3max = 
6 N 2

V
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Termisk ledningsförmåga K =  
1

3
Cvl

3. Elektronstruktur, elektriska och optiska egenskaper

Elektrongasen (3D) : 
    
D ( E )  =

V
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D(E F) = 3 N / 2 EF

   
  
k F = ( 3 2 N

V
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  f ( E , T )= 1 / ( e(E − EF )/kT + 1)

  

  

E(ieV) =  3.81  k2 om k i Å-1
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Rörelse i fält:

    

F = h
dk
dt

= qE + qvxB;   v =
1

h
∇k E(k)

meff = h2/
d2E
dk2

Optiska frekvenser:

∇x H  = J =
E

E

t

 
 
 

σ = -iωε där ε = εrεo = (ε1+iε2)εo

och σ = σ1 + iσ2

εr = N2 = (n+ik)2

R⊥ = [(n-1)2+k2]/[(n+1)2+k2]

ωp2 = ne2/εom

Halvledare:

µ = |v|/E = eτ/m

kh = -ke  ;  qh = |e|;  vh = ve;  mh = -me

EG = 2UG = 2S*VG

Ed = e4me/2(4πεoεr  h )2  ; ad = 4πεrεo  h 2/mee2

  
n = 2

m ekT

2 h2

 
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 
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3/2

exp ( − Ec)/kT[ ] = noexp ( − E c)/kT[ ]

  
p = 2

mh kT

2 h2
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exp − /kT[ ] = poexp − /kT[ ]
σ = neµe+peµh
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Vid rumstemperatur och med me = mh = m är no = po = 2.5.1025m-3

Vid rumstemperatur  np = 2.1.1031 m-6 för Si
np = 2.9.1038 m-6 för Ge
np = 6.6.1024 m-6  för GaAs

Endast donatorer: n = Nd+ + p

Donatorer och lågt T (kT < Ed) : n ≈ (noNd)1/2exp(-Ed/2kT)

Dielektrika: Elok = E + P/3 εo

P = Np   ; p = αElok

4. Magnetism

B = µrµoH =  µo(1+χ)H = µo(H+M)

µB = e  h/2m = 0.927.10-23 Am2

El. gasen χpara = µB2µoN(EF)/V

param. salt:

=
N

V

( p B )2
o

3kT
där p =  g J ( J + 1 )

  

och g =  1  + 
J ( J + 1 )  +  S ( S + 1 )  - L ( L + 1 )

2J(J+1)

3d-seriens joner:    p = 2 S(S+1)


