Fizica solidului
- examen partial -

6 decembrie 2024

Durata examenului este de doua ore. Numerotati paginile cu rezolvarile. Este permisa utilizarea oricarei
surse bibliografice.

1. (4p) Cobaltul (Co) cristalizeazd intr-o structurd hexagonal compactd. Vectorii care genereazi celula
primitiva hexagonala sunt

61 = ax

- a, . N

@ = §(-i+V3)) M
dg = cz

in care a si ¢ sunt constantele de retea, iar pozitiile atomilor in celula primitivd sunt (coordonate
fractionare, relative la vectorii din ec. (1))

Co: [[000]], H§ ; ;H

(a) Calculati vectorii retelei reciproce, 517 527 53, precizati tipul retelei reciproce si determinati distantele
interplanare dpx; = %, cu Qi = hby + kbs + 1bs.
(b) Calculati factorul de structurd Fpx;. Existd extinctii sistematice? Daca da, care este originea lor?

(c) Se efectueazi un experiment de difractie de raze X (A = 1.5406 A) pe o pudri fini de Co. Primele
trei maxime de difractie se inregistreaza respectiv la 20 = 42.177°, 45.054°, 48.111° si corespund
reflexiilor pe planele (100), (002) si respectiv (101). Determinati constantele de retea a si c.

(d) Maximul de difractie (111) este vizibil in spectrul inregistrat? Dar maximul (102)? Explicati.

2. (5p) Se considera o retea 2D patrata cu un atom pe celula primitivd. Constanta retelei este a. Dina-
mica atomilor din nodurile retelei este descrisa de energia potentiala corespunzatoare vibratiilor de tip
"intindere” (stretching) asociata interactiei dintre vecinii de ordin I si II in retea:
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in care
iy =ai, w=2=3
a:2 = ag7 d2 = % = :g

sunt vectorii fundamentali ai retelei, R = n1d; + nods ni12 € Z fiind vectorii Bravais. Se considera
numai interactii intre vecinii din prima sfera de coordinatie (i = 1,4, reprezentata de ”arcul” albastru) si,
respectiv, din a doua (i = 5, 8, reprezentata de ”arcul” rosu, a se vedea Fig. 1 stanga).
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Figura 1: Retea 2D pétratd cu un atom in celula primitiva, cu cuplaj de tip stretching intre atomi (stanga).
Punctele si directiile de simetrie inalta din prima zona Brillouin sunt indicate in figura din dreapta.

(a) Calculati constantele de fortd si determinati matricea dinamicé corespunzétoare acestei structuri.

(b) Sa se determine legile de dispersie fononice pe directia I' — X (a se vedea Fig. 1, dreapta), unde
k = (ks,0). Care este forma legilor de dispersie in vecinitatea centrului primei zone Brillouin? Ce

fel de moduri fononice sunt? Argumentati. Care este semnificatia ramurilor ws(k), in termeni de
polarizare (L sau T)?

(c) Sa se determine legile de dispersie fononice pe directia I' — W, unde k= (k, k). Care este forma
legilor de dispersie In vecinatatea centrului primei zone Brillouin? Care este corespondenta ramurilor

ws(k) cu starea de polarizare (L sau T)?

Se acorda 1p din oficiu.
Succes!



