Pismeni ispit iz OFCS - 1. prosinca 2006.

Zadatak 1.

Atom | x (A) vyA) | z(A)
Nb | 0,00| 0,00000000 2,9280 \ — \
Nb | 4,80| 0,00000000 0,0000 |
Nb | 4,80| 0,00000000 2,9280
Nb | 2,40| 4,15692194 2,9280
Nb | -2,40| 4,15692194 0,0000
Zr 2,40| 1,38564065 1,6104
Jedintnacelije NbZn, w-faza, prikazana je na slici. U vrhovima su atomi niobija anutuas-

Nb | 0,00| 0,00000000 0,0000
Nb | 2,40| 4,15692194 0,0000
Nb | -2,40| 4,15692194 2,9280 \ | — \
Zr 0,00| 2,77128129 1,3176
njosti atomi cirkonija. PoloZaji atoma u kartezijevom swst dani su s tablicom.

a) Odrediti tip kristalne reSetke !
b) IzraCunati gustéu kristala !
c) Izra€unati najkr&u udaljenost izm@u atoma cirkonija.

(Mz, = 91,224 amu, My = 92,9064 amu, amu = 1,66 18 kg)

Zadatak 2. Promatramo metal u kojemu postoje dvije vrpce elektronstanja koje se ntu-
sobno preklapaju. Neka je energija elektrona koji pripagayoj vrpci jednaka:

o RZK2
Ok = =
dok je energija elektrona koji pripadaju drugoj vrpci:
. A?k?
@) (k) = -
EF (k) = Eo+ 5,
gdje jeEg=1eV.
a) lzraunati Fermijev valni vektor za svaku od vrpki, i kr2, ako je Fermijeva energifar
=3eV.
b) IzraCunati koncentraciju elektrona.
c) Odrediti izraz za gustw stanjeg(E).

d) IzraCunati prosjénu energuju elektrona.

(1evV=1,60101°J,h=1,055103%Jsm=9,111031kg)



Zadatak 3.

Ako sa¥(r) ozn&imo valnu funkciju sparenih (supravodijivih) elektroranda se slobodna
energija supravoda moZe se prikazati kao

Fsz+Ad%<%;Mwﬁw+g“Wﬁﬁ)7

gdje jea(T) koeficijent koji ovisi o temperaturi kao:
a(T)=a'-(T-Tc),
dok jeb koeficijent priblizno temperaturno neovisa#(r) je kompleksna funkcija:
Yr) =w+iy,

aTc je temperatura prelaska u supravodljivo staRjgje slobodna energija koju materijal ima u
normalnom (nesupravodljivom) stanju. Pretpostaviti dgjéemperaturno neovisna konstanta.
Neka jeVs volumen supravoda.

a) Zahtijevaj@i da je slobodna energija u ravnoteZnom stanju minimalqaeipostavlja-
juci da funkcijaW(r) ne ovisi o poloZaju, tj. da je konstantna, odrediti kako atngh
kompleksne funkcije ()| ovisi o temperaturi !

b) Odrediti kako slobodna energifaovisi o temperaturi.

c) Za supravodie 1. vrste poznato je da magnetsko pbljeece od krittnog magnetskog
polja Hc, razbija stanje supravodjljivosti. Slobodnu energijurssypdta u magnetskom
polju treba nadopuniti energijom magnetskog polja:

Ho o
Emag= | d3 =2-H
mag /\/’ 2 )

gdje se integrira svuda po prostoru gdje postoji magnetske psim u onom poditju
gdje postoji supravodljivost (ako postojJemu je jednaka slobodne energijatzac He,
aCemu kada jéd > Hc?

(Mo =4110 "Hm 1 H (henry) =kgm s 2 A2



