Név: Neptun-kod:

Kondenzalt anyagok fizikaja
1. zarthelyi dolgozat

2015. november 5. 16%9—18%

Fontosabb tudnivalok

e Ne felejtse el beirni a nevét és a Neptun-kodjat a fenti iires mezékbe.

e Minden feladat megoldésat ezen a feladatlapon, illetve a feladatsor végén talalhato iires
oldalakon kell elkésziteni (a feladat sorszamanak feltiintetésével).

e A feladatok megoldasi ideje 120 perc.
e A rajzos feladatoknal nyugodtan hasznalhat ceruzat, egyébként hasznaljon tollat.

e A feladatok megoldéasédhoz iro- és rajzeszkozokon kiviil semmilyen segédeszkoz (konyv,
fiizet, mobileszkoz, laptop stb.) nem hasznélhato.



1. feladat: Szilardtestek geometriaja (6+9-+5 pont)
Ez a feladat harom kisebb, egymastol fiiggetlen részbdl all.

1.A. Elemi cellak, Bravais-racsok. Az alabbi dbrakon kétdimenzios periodikus szerkezetek lathatok.
Mindhérom esetében jeloljon be (pl. keretezéssel, satirozéssal vagy vonalkazéssal) egy primitiv elemi cellat.
Adja meg szammal is, hany egység talalhat6é a primitiv cellaban, nevezze meg a Bravais-racsot, és vazolja is fel.
Valaszait az iires mezdékbe irja be, lehet6leg keriilje a javitast.

1.A.1. Parketta

A primitiv cellaban
a parkettak szama:

A Bravais-racs megnevezése:

A Bravais-racs vazlatos rajza:

1.A.2. Escher gekkoi
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1.A.3. Atomokbol allé Lieb-racs (oldalon centralt négyzetracs)

A primitiv cellaban
1év6 atomok szama:

A Bravais-racs megnevezése:

A Bravais-racs vazlatos rajza:
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1.B. Miller-indexek. Ebben a feladatban egy egyszert kobos réacs racssikjait fogjuk Miller-indexekkel
jellemezni. Rajzoljon be a harom iires koordindta-rendszerbe egy-egy olyan racssikot, amelynek helyzetét a
koordinata-rendszer alatt taldlhato Miller-indexek irjak le, valamint adja meg a harom mésik abran berajzolt
stkok Miller-indexeit. (A feliilvonas negativ Miller-indexet jelent.)
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1.C. Burgers-vektor. Az alabbi fot6 folyadék felszinén elhelyezkeds buborékok sokasigat abrazolja. A
buborékok szabalyos rendjét egy diszlokacié rontja el, melynek tengelye merdleges a fotd sikjara. Karikazzuk
be a diszlokicié helyét az abran, rajzoljuk le a Burgers-vektor irdnyat, majd adjuk meg, hogy milyen tipusi
(él-, csavar- vagy kevert) diszlokéaciorol van szo. (A tengely irdnyat valasszuk ugy, hogy a foto sikjabol kifelé

mutasson.)
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A Burgers-vektor rajza:

A diszlokaci6 tipusa:




2. feladat: Rontgendiffrakcié (45 pont)

Egy bizonyos, csupa egyforma X atombol all6 anyagnak kétféle kristalyos valtozata létezik. A két kristaly-
szerkezet egy-egy elemi cellaja lathato az dbrdn. Az A) valtozat egy olyan kobos (kocka alaki) cella, melynek
négy oldallapjanak kozepén is il egy-egy atom (a tovabbiakban ezt oldallapon centralt kockaracsnak nevezziik,
ami nem tévesztendd Ossze az FCC raccsal). A B) valtozat olyan kobos racs, melynek oldaléleinek kézepén is
talalhato egy-egy atom (hivjuk ezt oldalélen centralt kobos racsnak). Mindkét elemi cella oldaléle a hossztsagu.

Mindkét kristalyszerkezetet rontgentartomanyba es§, monokromatikus sikhullimmal sugérozzuk be. Ebben
a feladatban arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy milyen lesz a kialakul6 elhajlasi kép szerkezete.
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2.1. Hatérozzuk meg az X atomra vonatkozo atomszoérasi tényezét a rajta szérdédod rontgensugéarzas hullam-
szamvektoranak K megvaltozasdnak fliggvényében, ha az atom elektronfelh§jét ry sugara, homogén p siirtiségi
tomor géombnek tekintjiik!

Utmutatds: Hasznaljunk parcialis integralast!

2.2. Hany atombol all a bazis az A) és a B) esetben? Adjuk meg a bézist alkoté atomok helyvektorait az
abran lathato koordinata-rendszerben.

2.3. A rontgendiffrakciés maximumok irdnyait a kobos cellaknél szokésos h, k, £ indexekkel jellemezhetjiik.
Toltsiik ki az alabbi tablazatot a kdvetkezGképpen:

e Ha egy adott iranyban tokéletes kioltas torténik, a megfelel6 mezébe tegyiink X-et.

e Ha egy adott iranyban reflexios csicsot tapasztalhatunk, a megfelels mezGbe irjunk egy szamot, amely
megadja a diffrakcios maximum relativ intenzitdsdat az adott kristalyszerkezetnél tapasztalhato legerésebb
diffrakciés maximum intenzitasdhoz képest.

N hke A) kristalyracs | B) kristalyracs
1 100

2 110

3 111

4 200

5 210

6 211

(7) - - -
8 220

9 | 300,221

10 301

11 311

12 222

13 320

14 321
N - -




3. feladat: Diszlokacidk kolcsonhatasa (35 pont)

A koordinata-rendszeriink z tengelyén egy hosszi, egyenes, by = (0,0, b) Burgers-vektora csavardiszlokacio
helyezkedik el. Ett6] d tavolagra egy mésik hossza csavardiszlokacio talalhato, amely parhuzamos az y tengellyel;
ennek Burgers-vektora by = (0, b, 0). (Az elsé diszlokécio tengelyét a z tengellyel, a masodik diszlokacio tengelyét
pedig az y tengellyel valasztottuk egyiranytnak.)
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Ismert, hogy a z tengelyen elhelyezkeds, by = (0,0,b) Burgers-vektoru csavardiszlokacio fesziiltségtere a
kovetkez§ alaki:
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ahol i az egyik Lamé-allando. A fesziiltségtenzor tobbi eleme zérus.
3.1. Vonzo6- vagy taszitoers hat a diszlokaciok koézott?
3.2. Hatarozzuk meg a diszlokaciok kézott hato ereds ers nagysagat!

Utmutatds: Hasznos lehet a kovetkezd matematikai formula:

1
/ 50 du = arctgu + const.





