
…2/- 
 

 

 
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA 

 
Final Examination 

2016/2017 Academic Session  
 

May/June 2017 
 

JIF 417 –  Solid State Physics 
[Ilmu Fizik Keadaan Pepejal] 

 
Duration :  3 hours 
[Masa  :  3 jam] 

 
 

 
Please ensure that this examination paper contains SEVEN printed pages before you begin the 
examination. 
 
Answer ALL questions.  You may answer either in Bahasa Malaysia or in English. 
 
Read the instructions carefully before answering.   
 
In the event of any discrepancies in the exam questions, the English version shall be used. 
 

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang bercetak 
sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 
 
Jawab SEMUA soalan.  Anda dibenarkan menjawab soalan sama ada dalam Bahasa Malaysia 
atau Bahasa Inggeris.  
 
Baca arahan dengan teliti sebelum anda menjawab soalan. 
 
Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai. 
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Answer ALL questions. 
Jawab SEMUA soalan. 
 

1. (a)  Briefly define or explain the following terms:  

(i) Bravais Lattice 

(ii) Primitive Unit Cell 

(iii) Wigner-Seitz Cell 

(iv) Packing Fraction 

(v) Coordinate Number 

(50 marks) 

 
(b)  You are given a small bar of an unknown metal. You find the density of the metal 

 to be 11.5 g/cm3. An X-ray diffraction experiment measures the edge of the 

 face-centered cubic unit cell as 4.06 x 10–10 m. Find the gram-atomic weight 

 of this metal and identify it.  

 (50 marks) 

 

 (a) Secara ringkas takrifkan atau jelaskan perkara berikut: 

(i) Kekisi Bravais 

(ii) Unit Sel Primitif 

(iii) Sel Wigner-Seitz 

(iv) Pecahan Padatan 

(v) Nombor Koordinat 

(50 markah) 

 
(b) Anda diberi sebatang kecil logam yang tidak diketahui. Anda dapati ketumpatan 

logam tersebut adalah 11.5 g/cm3. Eksperimen belauan sinar-X menunjukkan sisi 

unit sel kiub berpusat muka adalah 4.06 x 10–10 m. Dapatkan berat gram-atom 

bagi logam berkenaan dan kenal pastikannya. 

(50 markah) 
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2. (a)  Describe a Brillouin zone. 

   Jelaskan zon Brillouin.     

   (40 marks/markah) 

 

(b)  Iron (Fe) at room temprature has a bcc structure with a lattice parameter               
 a = 2.87 Å. Find the maximum k value of the first Brillouin zone in the <110> 
 direction for iron.  
 Besi (Fe) pada suhu bilik mempunyai struktur bcc dengan parameter kekisi 
 a=2.87 Å. Dapatkan nilai k maksimum zon Brilloun pertama pada arah <110> 
 untuk besi. 

(60 marks/markah) 

 

3. (a)  Explain the Debye model and how it differs from the Einstein model. 

 Terangkan model Debye dan bagaimana ia berbeza dengan model  Einstein. 

(40 marks/markah) 

 

 (b)  Estimate the Debye temprature for Lead (Pb). The sound velocity in lead,                    

 vs = 1000 m/s and lattice parameter a = 4.95x10-8cm.  

  Anggarkan suhu Debye untuk plumbum (Pb). Halaju bunyi dalam plumbum,        

 vs = 1000 m/s dan parameter kekisi a = 4.95x10-8cm. 

(60 marks/markah) 

 

4. (a)  Find the expressions for the density of states g(ε) for electrons in one, two, and 

 three dimensions. Verify that g(ε) becomes constant in the two-dimensional case. 

 Use the free electron model.  

  Dapatkan ungkapan ketumpatan keadaan g(ε) untuk elektron dalam satu, dua, 

 dan tiga dimensi. Sahkan bahawa g(ε) menjadi malar dalam kes dua dimensi. 

 Gunakan model elektron bebas. 

(20 marks/markah) 
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 (b)  Explain the term “Fermi energy”. 

  Terangkan maksud “Tenaga Fermi”. 

 (20 marks/markah) 

 

 (c)  Find the corresponding expressions for the Fermi energy, εF in 2D and 3D.  

  Dapatkan ungkapan sepadan untuk tenaga Fermi, εF dalam 2D dan 3D. 

(20 marks/markah) 

 

 (d)  The electronic specific heat is linear with temperature, Cv,el = γT.  Use the Lorenz 

 number, L=π2kB
2/3e2 and Weiedemann-Franz law to express γ in term of εF.  

 Describe the usage of these relations.  

  Haba tentu elektronik adalah linear dengan suhu, Cv,el = γT. Gunakan nombor 

 Lorenz, L=γ2kB
2/3e2 dan hukum Weiedemann-Franz untuk ungkapan γ dalam 

 sebutan γF. Jelaskan kegunaan hubungan berkenaan. 

(40 marks/markah) 

 

5. (a)  Sketch the band structure of a pure semiconductor.  

  Lakarkan struktur jalur semikonduktor tulen. 

(30 marks/markah) 

 

 (b)  Describe what happens to the band structure if impurities, such as donors or 

 acceptors, of very low concentration are added to the specimen.  

  Jelaskan apa yang berlaku kepada struktur jalur jika bendasing seperti penderma 

 atau penerima, dengan kepekatan sangat rendah ditambah kepada spesimen. 

(30 marks/markah) 
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 (c)  Briefly describe the following concepts of superconductivity: superconducting 

 gap, Cooper pairs, tunneling, isotope effect, condensation energy and vortices. 

 Jelaskan secara ringkas konsep superkonduktor berikut: celah pengkonduk super, 

 pasangan kuprum, penerowongan, kesan isotop, tenaga kondensasi, vortis. 

(40 marks/markah) 
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