Pismeni ispit iz OFCS - 8. srpnja 2002.
Zadatak 1. Na temperaturi od T = 0,1 K toplinski kapacitet elektronskog plina je jediak
587JK1Im3.

a. lzr&unati gustou stanja elektronskog plina na Fermijevom nivou !
b. 1zratunati Paulijevu susceptibilnost elektronskog plina !

eV=16101°3,p=4n10 " Hm L, pg=9,2710243T?)
(jedinice: H=kgnts2A=2, T=kgs?AY

RjeSenje:

a. Toplinski kapacitet elektronskog plina (u Sommerfeldovom modelu) dan je ovim izrazom:

Cvzgkég(EF)T,

pa je gustou stanja
Cv 587JKtm3

g(EF) = = :le

= K3 T 5 (L 38)210 %02 K2 0,1K

= 0941073 m3=1510%eVv) I m3

Gustdca stanjaje 1,5 B (ev) !t m=3
b. Paulijeva susceptibilnost je dana ovim izrazom:

Xp = Ho Mg 9(Er).

UvrStavanjem:
Xp = 4m10'Hm1(9,27210%8327720,941¢" 3t m3
= 41(9,27)20,9410 8 H m4JT2=1014 108 =1,014 10>

Iznos Paulijeve susceptibilnosti je 1,014 20

Zadatak 2. Na temperaturi oko 23 K natrijev kristal prelazi iz prostorno centrirane kubne
reSetke u heksagonsku gusto slaganu reSetkdi kdastantu reSetke heksagonske faze ako pri
faznom prijelazu ne dolazi do promjene gustdristala. Neka je konstanta reSetke u prostorno
centriranoj fazi jednaka a = 4,23 A. |Znanati takdler udaljenost m#i najblizim atomima
natrija u jednoj i drugoj fazi !

RjeSenje: U prostorno centriranoj kubnoj reSetki nalaze se dva cijela natrijeva atoma, pa je
gustca jednaka:
p — 2 MNa/a3
Volumen gusto slagane heksagonske reSetke je
V3
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gdje smo sd ozndili konstantu reSetke heksagonske reSetke u ravninicsastantu reSetke
okomitu na ravninu. Kako se radi u gusto slaganoj heksagonskoj reSetki vdjeds: /8/3.
U gusto slaganoj heksagonskoj reSetki nalaze se dva atoalipopa je gusteéa:

p =2 Mya/b*V2
Izjedn&avanije tih dvaju gusta nalazimo da je:
b2 =,

odnosno 423
_ 1/6 _ ™% _
b=a/2Y _WA_3,768A

Konstanta reSetke u heksagonskoj fazi je 3,768 A

Udaljenost mdu atomima u prostorno centriranoj kubnoj reSetki je:

3
yoe = % a—366A

U heksagonskoj gusto slaganoj reSetki udaljenositnaomima je ujedno i konstanta reSetke.
Udaljenosti méu atomima sughc = 3.66 A i thep= 3,77 A

Zadatak 3. Na temperaturi od 300 K, elekéma otpornost slitine volframa i renija, MWxRe,,
sastava = 0,05 je jednaka 10,4 16 Q m, a sastava = 0,21 je 24,2 108 Q m. Izr&unati
dio otpornosti (u postocima) koji dolazi zbog rasprSenja elektrona na fononskindl@abua
za slitinu sastava = 0,05.

RjeSenje:

Otpornost materijala ima dva doprinosa (Matthiessenovo pravilo), temperaturno ovisni dio koji
dolazi od rasprsenja na fononskim pdeunjima ppn(T)), te rezidualni dio koji je temperaturno
neovisan i potte od rasprsenja na st&im defektima reSetke - u ovom slaju prisustvom ato-
ma renija. U binarnim slitinama rezidualni dio otpornosti ovisi o sastavu slitine (Nordheimovo
pravilo) kao:

pr=A-x-(1-x).

Stoga se otpornost slitine moZe prikazati ovako:
PO T) = Ppn(T) +A-x- (1-X).
Koristeti zadane podatke dobivamo ovaj sustav jednadzbi:

p(0,05300 K) = ppn(300 K) +A-0,05-0,95= ppn(300 K) +0,0475A = 10,4 1078 Qm
p(0,21,300 K) = ppn(300 K) +A-0,21-0,79= ppn(300 K) +0,1659 = 24,2 10-8 Qm

za nepoznate veline ppn(300 K) i A. RjeSavanjem sistema jednadzbi nalazimo da su:

A = 11655108 Qm
Pph(300K) = 4,86 10°%Qm



Udio otpornosti koji dolazi od rasprSenja na fononskim pigmjima dan je s omjerom:

Ppn(300 K)

= 0,47.
5(0,05,300K)

Elektronska rasprSenja na fononskim pdénjima daju 47 % otporno#ti




