I11.Fizika BSC Kondenzalt anyag fizika
Zarthelyi dolgozat I. |A.

1.) A szilardanyag allapotegyenletel (egy mélnyi mennyiségre, N=1):

E =BT+ D/2 (V-Vo)*; illetve p=-D (V-V,) + AT
(A, B, D, V,) anyagi allandok! Hatarozza meg az entropianak a fundamentalis
allapotegyenletét, azaz az S(E,V) fiiggvényt! 15 pont

2.) Egy FCC molekulakristaly parpotencialja (V) és kohézids potencialja (U):

VE (R =V, {2@6 ‘@n} o =V°[A‘2(%T _ ZAB(%TJ

, ahol ismert az Ag"°; Ag, "¢, és adott a V, és az ro=a.

a) Mekkora az egyensulyi taszito erd a kristalyban (F""V'=?)? 10 pont
b) Hanyszorosara né a taszito erd, ha R /R,=0.95 atom-tavolsagira ,,préselem”

a kristalyt (F.sos/Ft=?)? 10 pont
C) Hatarozza meg a kompresszio modulust is!(x = -(1/V)(&V/Zp) =?) ! 25 pont

3.) Egy R sugaru atomokbol allo6 FCC racsban talalhaté oktaéderes tiregeket maximalisan:
Moct. c méretli, a tetraéderes liregeket rtetr_FCC méretll atomokkal lehet kitolteni.
a) Mekkora a: roe’ C /R=? , illetve a reeyr. °° /R=? 5 pont
b) Hatarozzak meg milyen mértéki térkitdltés javulas érhetd el /a merev gomb kozelitésben/,
ha a az oktaéderes iiregeket teljesen és a tetraéderes iiregeket egyaltalan nem toltjiik ki a

fenti maximalis méretii ggmbokkel? KFCC * Okt | KFCC =2 20 pont
(Def.: K= Vgsmpiid Veela)

Az FCC kristaly
Oktéderes és a tetraéderes iiregei

/4 / / a) Rajzolja meg a Wigner-Seitz cellat! 10 pont
60° b) Hatarozza meg, hogy a Wigner-Seitz cella keriilete

/ / A (éleinek Osszege:E), mennyivel kisebb, mint az eredeti
. SW.S. j g5pr.—
1 cella keriilete? (E" >/ E™"=7?) 15 pont

Maximalis pontszam: 110 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd) részeredményekért.

-Ponthatarok: 2: 45 pont-; 3: 60 pont-; 4: 75 pont-; 5: 90 pont

Budapest, 2009. Oktober 22. 11"°-12%,
dr. Kojnok Jozsef



I11.Fizika BSC Kondenzalt anyag fizika
Zarthelyi dolgozat I. |B.

1.) A szilardanyag allapotegyenletel (egy mélnyi mennyiségre, N=1):

E =BT+ D/2 (V-Vo)*; illetve p=-D (V-V,) + AT
(A, B, D, V,) anyagi allandok! Hatarozza meg az entropianak a fundamentalis
allapotegyenletét, azaz az S(E,V) fiiggvényt! 15 pont

2.) Egy FCC molekulakristaly parpotencialja (V) és kohézios potencialja (U):

vl (5 fr (5] ()

, ahol ismert az Ag"%; A, 7°© | és adott a V, és az ro=c.

a) Mekkora az egyensulyi taszito eré a kristalyban (F""V'=?)? 10 pont
b) Hanyadrészére csokken a taszitd erd, ha R/R,=1.05 atom-tavolsagura ,,tagitom”

a kristalyt (Fisoo/Ft=7)? 10 pont
) Hatarozza meg a kompresszié modulust is!(x = -(1/V)(&V/I0 p) =?) ! 25 pont

3.) Egy R sugaru atomokbol allo6 FCC racsban talalhato oktaéderes tiregeket maximalisan:
Moct. c méretll, a tetraéderes liregeket rtetr_FCC mérett atomokkal lehet kit6lteni.
a) Mekkora a: roe’ °C /R=? , illetve a reeyr. °¢ /R=? 5 pont
b) Hatarozzak meg milyen mértékii térkitoltés javulas érhetd el /a merev gomb kozelitésben/,
ha az oktaéderes iiregeket nem , s a tetraéderes liregeket teljesen ki is toltjiik a fenti

maximalis méretii gsmbokkel? KTCC * e | KFCC =2 20 pont
(Def.: K= Vgsmpi! Veela)
Az FCC kristaly
Oktéderes és a tetraéderes iiregei
4.) Egy kétdimenzids pontracs primitiv cellaja az alabbi abran lathato.
a) Rajzolja meg a Wigner-Seitz cellat! 10 pont
. b) Hatarozza meg, hogy a Wigner-Seitz cella kertilete (¢leinek
o 4 Osszege:E), mennyivel kisebb, mint az eredeti cella keriilete?
/ / /1 (EVS | EP=7) 15 pont
— ¥
2 Maximalis pontszam: 110 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd)
részeredményekért.

-Ponthatarok: 2: 45 pont-; 3: 60 pont-; 4: 75 pont-; 5: 90 pont

Budapest, 2009. Oktéber 22. 11'°-12%
dr. Kojnok Jozsef



I11.Fizika BSC Kondenzalt anyag fizika
Zarthelyi dolgozat I1. /A.
1.) Az FCC racs és reciprokracsa (és tudjuk, hogy: VV>* VB24/(27)*= 1 /mindig!/)
a = V2a (09131) = V2a (13091) - V2a (1a190)
b, = (2rn/a) (-1,1,1); b, = (2n/a) (1,-1,1); bs = (2n/a) (1,1,-1)

rdcs FCC reciprok racs

4‘"'

a) Szamolja ki a Brillouin zénaba beirhato legnagyobb gémb térfogata és az eredeti (direkt)
racs Wigner-Seitz celldjaba beirhato legnagyobb gémb térfogatanak szorzatat 87° egységben!

(VY3 gomp™ VB Z g/ (210)%) = 2) 10 pont
b) Szamolja ki a Brillouin zénija élei ésszhosszanak (LP%) és a Wigner-Seitz cella
élhosszainak (L5 szorzatat 2x egységben! ((LVS* LB%/21) =?) 10 pont

6 12
2.)Egy Ar atomléanc parpotencialja (V):  V"7(r) = -V, {Z(EJ ~ (EJ } ;

ahol adott a V, és az ro=0.
a) E potencial paramétereinek, illetve az Ar atom tomegének /ma,/ az ismeretében hatarozza
meg a Vv hangsebességet az egydimenzids L hosszusagl Ar atomlancon /a Brillouin z6na

centrumaban: g=0 -nal)./! 20 pont
b) Mekkora lesz a hangsebesség a Brillouin zona kétharmadanal (Q=K/3-nél; vk/3=7)? 10 pont
) Mekkora itt a korfrekvencia (@k/3=?)? 5 pont
d) Addja meg ezen frekvencidhoz tartoz6é D(ax/3) allapotstiriiséget! 10 pont

3.),,Felfedeztek egy 0j részecskét a foneltron -t ,,! Ez egy olyan fermion, amelynek a
diszperzios reldcioja az a fonon és az elektron kozott van féluton (mértani kozép), definicio

szerint:

E(k) = a k*?
a) Milyen a haromdimenziés foneltron allapotsiirtisége? (D(E) ~ E% ¢=?) 25 pont
b) A foneltron Fermi energiajanak hanyad része az atlagenergia?
(Esn=v Er; y=?) (def.: Esy = Esss, /N) 15 pont

Maximalis pontszam: 105 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd) részeredményekért.
-Ponthatarok: 2: 45 pont-; 3: 60 pont-; 4: 75 pont-; 5: 90 pont

Budapest, 2009. december 3. 11*°- 12%°
dr. Kojnok Jozsef



I11.Fizika BSC Kondenzalt anyag fizika
Zarthelyi dolgozat 11. /B.
1.)Az FCC récs és reciprokracsa (és tudjuk, hogy: VWV3* VB2/(27)*= 1 /mindig!/)
ai="a(0,L1) ra="a(1,0,1);a;="a(,1,0)
b, = (2n/a) (-1,1,1); b, = (2=/a) (1,-1,1); bz = (2n/a) (1,1,-1)

racs FcCc reciprok racs

—

a) Szamolja ki a Brillouin zénaba beirhat6 legnagyobb géomb térfogata ¢és az eredeti (direkt)
racs Wigner-Seitz celldjaba beirhato legnagyobb gomb térfogatanak szorzatat 87’ egységben!

(V"o VO gl (21)°) = 2) 10 pont
b) Szamolja ki a Brillouin zénaja élei ésszhosszanak (LP%) és a Wigner-Seitz cella
élhosszainak (L") szorzatat 2m egységben! ((LW-S* LB%/21) = ?) 10 pont
6 12
2.)Egy Ar atomléanc parpotencialja (V):  V"7(r) = -V, {Z(EJ —(EJ } ;
r r

ahol adott a V, és az ro=o:
a) E potencial paramétereinek, illetve az Ar atom tomegének /ma,/ az ismeretében hatarozza
meg a Vv hangsebességet az egydimenzids L hosszasagl Ar atomlancon /a Brillouin z6na

centrumaban: g=0 -nal)./! 20 pont
b) Mekkora lesz a hangsebesség a Brillouin zona harmadanal (q=K/6-nél; vks=?)? 10 pont
) Mekkora itt a korfrekvencia (@k/=?)? 5 pont
d) Addja meg ezen frekvencidhoz tartoz6é D(axe) allapotstiriiséget! 10 pont

3.),,Felfedeztek egy 10j részecskét a foneltron -t ,,! Ez egy olyan fermion, amelynek a
diszperzios reldcioja az a fonon és az elektron kozott van féluton (mértani kozép), definicio

szerint:

E(k) = a k*?
a) Milyen a haromdimenziés foneltron allapotsiirtisége? (D(E) ~ E% ¢=?) 25 pont
b) A foneltron Fermi energiajanak hanyad része az atlagenergia?
(Esn=7v Er; y=?) (def.: Eqy = Esss, /N) 15 pont

Maximalis pontszam: 105 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd) részeredményekért.
-Ponthatarok: 2: 45 pont-; 3: 60 pont-; 4: 75 pont-; 5: 90 pont

Budapest, 2009. december 3. 11*°- 12%°
dr. Kojnok Jozsef



I11.Fizika BSC Kondenzalt anyag fizika
Javito zarthelyi dolgozat 111.

. . . ion Ze2 A 2
1.) Egy ionkristaly potencialja: V(I’) == T + I’_n , ahol adott Ze*, r, és n.

a) Mekkora az egyensulyi taszitd eré (F(r, )=?)? 5 pont
b) Ha 6sszepréselem” a kristalyt 5 %-nyit (r’=0.95r,), mekkora lesz a taszito eré és a vonzoé ero
aranya, (F¢(r’)/ F,(r’)=?)? 15 pont

) A polinomialis taszit6 tagot cseréljiik le Born-Mayer féle /exponencialis/ taszito tagra, hogy
sem az energiaminimum helye (r, ), sem értéke (Vmin) ne valtozzék!

ver =55 )roml )

Mekkora ezen 0j potenciara b) alkérdésben kérdezett ,,0sszepréselt” taszitod erd ¢s a yonzo erd
arany, (Fi(r’)/ Fy(r’)=?)? 15 pont

2.) a) A gyémant (C) stirlisége: 3.52 g/cm?, kristalyszerkezete: gyémant amely, két egymasba
tolt FCC racs, ahol az atomi poziciok a cellaban: (0,0,0), (0,%,'%), (¥5,0,%), (¥2,'4,0),
tovabba: (Y4,Y4,%), (V4,%4,%4), (¥4,Y4,%4), (¥4,%4,%). A szén atomsulya 12. Mekkora a kobos (FCC)
elemi cella élhossza (a=?) ? /Emlékeztetéiil az Avogadro szam: 6 <10% /mol./ 10 pont
b) Mekkora a tércentrumba elhelyezhet6 legnagyobb idegen atom sugara (rmax/a=?)? 10 pont

¢) llyen maximalis sugart atomot elhelyezve mennyit javithato a kitoltés (KP™“%/ K® =?)?
(Def.: K= Vgsmpir! Veella) 15 pont

3.) A kétatomos linearis lanc diszperzids relacioja:
(A + pozitiv az optikai, a - negativ az akusztikus ag relacidja.)

2 - 2
1 1 1 1 4sin“ ga
0,(@)=iB L+ L)s [Lo L) dsin‘aa
B m M m M mM
, ahol D a rugdallando, az m és M a két eltér6 tomeg, az a pedig az atomtavolsag!
a) Mekkora a v, hangsebesség a Brillouin zona centrumaban: /q=0 -nal)./! 15 pont

b) Tudjuk, hogy az w*k Gsszege a Brillouin zénahatdron ugyanannyi, mint a centrumban.
(Tetszdleges g-ra is van megmaradas!):

02 (K12)+0*(K12)=a?(0)+ &*(0)= w?(q)+ &*(q)!

Mekkora az w? -k aranya a Brillouin zona hataran és mekkora a tiltott sav?

2
W e w0 o

Maximalis pontszam: 100 pont
Megjegyzés: Részpontok is szerezhetdk (a jo megoldashoz vezetd) részeredményekért.

-A 3.ZH Ponthatérai: 2: 45 pont-; 3: 60 pont-; 4: 75 pont-; 5: 90 pont
(Az itt szerzett pontok kétszeres a stllyal adodnak az eddig megszerzett pontokhoz!)

Budapest, 2009. december 16. 12*°- 13"
dr. Kojnok Jozsef



