Pismeni ispit iz OFCS - 5. rujna 2003.

Zadatak 1. Kristalna struktura bakra je plo§no centrirana kubna reietka, konstante a = 3,61 A.

a) IzraCunati udaljenost izmedu kristalografskih ravnina (1 1 1)!

b) Koju minimalnu frekvenciju trebaju imati rendgenske zrake da bi imali Braggovu reflek-
siju pod kutom © = 45° na ravninama (1 1 1).

RjeSenje:

a) Ravnina (1 1 1) definirana je odrescima na kristalografskim osama koji iznose redom:
1-dy, 1-ds, 1-ds. U slucaju plos$no centrirane kubne resetke, vrijedi:
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Da bi odredili udaljenost izmedu kristalografskih ravnina potrebno je naéi pravac okomit
na ravnine te odrediti koordinate tocCaka presjecisSta tog pravca i kristalografskih ravnina.
Neka je to pravac koji prolazi kroz ishodiSte koordinatnog sustava. U slucaju ploSno cen-
trirane kubne reSetke, stvar je dosta jednostavna jer sva tri translacijska vektora su medu-
sobno simetricna, te njihovi vrhovi leze na (1 1 1) kristalografskoj ravnini 1 medusobno
¢ine jednakostrani¢ni trokut. A traZeni pravac prolazi srediStem prostornog kuta koji tran-
slacijski vektori zatvaraju

1 presijeca ravninu u srediStu trokuta (teziStu) ¢ije su koordinate dane aritmetickom sre-
dinom koordinata vrhova trokuta. Prema tome koordinate presjeciSta su zadane radijus
vektorom:

. L. a
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Iznos tog vektora je ujedno i traZzena udaljenost izmedu kristalografskih ravnina:

d = a3 = 3,61,&? = 2,084 A.

b) Prema Braggovom uvjetu treba biti zadovoljeno:

nA=2d sind



Minimalna frekvencija znac¢i maksimalna valna duljina, tj n = 1, pa je trazena frekvencija
dana ovim izrazom:
¢ 3108 m/s
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= 1,01 10" Hz.
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Zadatak 2. Kvazijednodimenzionalni kristal sadrzi lance izgradene iona platine i klora. Ako je
frekvencijski procijep izmedu akustickih i opti¢kih fonona 9 THz , izraCunati:

a) Konstantu elasti¢nosti B izmedu iona platine i klora. Rezultat iskazati u jedinicama eV/AZ2.

b) Brzinu §irenja akusti¢kih titranja ako je konstanta reSetke a = 2,7 A.

(Mp; = 195 amu, M¢; = 35,5, amu = 1,66 10727 kg, 1eV = 1,60 10719 J)

RjeSenje:

a) Frekvencija titranja linearne reSetke s dva atoma dana je relacijom:
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Frekvencijski procijep dan je razlikom frekvencija na rubu Brillouinove zone: k = /a:
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Prema tome frekvencijski procijep A je jednak:

Aw = 2—3— 2—B,
\/ Mc  \| Mp

odnosno konstanta elasti¢nosti je:
(Aw)®
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UvrStavanjem zadanih podataka dobivamo:
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b) Brzina Sirenja akustickih titranja dana je izrazom:

B
v = ay| s,
’ \/Z(Mpz—i-Mcz)

iz Cega slijedi da je:

_ 7,26 kg/s?
=2,71071° ’ = 832 mps.
=S m \/ 2 (195+35,5) 1,66 1027 kg e

Zadatak 3. Neka je Paulijeva susceptibilnost elektronskog plina jednaka 5,0 10~°. Koristeéi
Sommerfeldov model izraCunati:

a) Gustodu stanja na Fermijevom novou u jedinicama eV~! m=3.

b) Srednji valni broj svih elektrona (njegov iznos m).

(h=1,05510"3*Js,m, =9,11 103 kg, up =927 107* T T, yp =4n 107" Hm !
gdiesuH=kgm?s 2 A2 T=kgs 2A" )

RjeSenje:
a) Paulijeva susceptibilnost elektronskog plina je jednaka:
xp = ko u &(EF),
pa je gustoca stanja na Fermijevom novou:

Bp) = 2 5010°° B 501076.1,610°1°
BEF) = pory  4n1077-(9,27)2107%¥ Jm? 411077 (9,27)210-* eV m?
= 7,4010%eV'm~3.

b) Srednji valni broj se dobiva usrednjavanjem preko svih popunjenih kvantnih stanja:
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Dakle, treba poznavati Fermijev valni broj. On se pak moZe izraCunati iz ve¢ izraCunate
gustoce stanja:
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Dakle:
— 3 2:2 3 2 2 —68 2 2 7,40 1027 Jil m73
k = —mh” g(Ep) = 1,055)° 10 J
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= 4,1910°m™".



