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Kursinnehall

Kursen behandlar elektroniska egenskaper hos material och vad detta leder till med avseende pa

véaxelverkan med elektricitet och elektromagnetisk vagrorelse.

Férsta halvan har klassisk fysik som utgangspunkt och récker férvanansvart Iangt, men avsléjar
sig anda pa ett tidigt stadium att den &r otillrécklig. I kursens andra halva introduceras elementar
kvantmekanik. D& kan vi I6sa en del mysterier och tillsammans med resultat fran Statistisk

Mekanik kan vi skapa en avsevart battre beskrivning av hur materialen fungerar.

e Elektrisk transportstrom och elektromagnetiska vagor i metaller
¢ Elektroniska egenskaper i isolatorer

e Magnetiska material och supraledare

¢ Kvantmekanik och Schrédingerekvationen

e Fria elektronmodellen och bandteori

e Halvledare och pn évergangen

Fér manga i programmet blir den har kursen det enda tillfallet du kommer i kontakt med fysik
(’solid state’ light) och hur den forklarar hur ‘allt’ fungerar. Ett avsnitt i kursanalysen formulerades
sa har:

'The bottom line: the entire course focus on how the materials work/perform/interacts (with Electromagnetism). We start with classical physics,
realize that classical physics is inadequate, go on to quantum physics, understand the Pauli principle, band theory and simple pn junctions in semi
conductors.

Everything hangs together. That is the very virtue of this course: it is an unbroken succession of intellectual insight with a gradually increasing
level of abstraction of the concepts.’

Larandemal
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. Tillampa givna samband pa vaxelverkan mellan materialens elektroniska egenskaper,
elektricitet och elektromagnetisk vagrorelse.

2. Analysera och I6sa givna problem med vaxelverkan mellan materialens elektroniska
egenskaper, elektricitet och elektromagnetisk vagrorelse.

3. Sammanstélla resultat fran utférda experiment till vetenskapliga rapporter.
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Kursens pedagogiska upplagg

Foéreldsning 13*2h
Raknedvning 7*2h
Laboration (sal) 3h + 4h
Seminarium (forelds. + rakned.) 3h

Seminariet a 3h innehaller féreldsning, raknedvning och pepp infér TEN1.

Forelasningar - Rakneovningar

Det kan intraffa att delar av kursen maste ges via zoom. Detta &r en f6ljd av Coronapandemin.
Denna har fatt namn: GUIDE for F.

Denna situation gér det ocksd viktigare att du skaffar boken.

Skillnaden mellan F och O &r inte fundamental. Ibland tar vi till en ‘6vning’ for att illustrera nagot i

en F, och ibland gér vi en F utvikning i en O.

Det &r vardefullt med eget arbete. Ofta gér undertecknad en paus, och du som student far plétsligt

uppgiften att tdnka ut nagot tillsammans med en bankkompis.

Rakna med att du ska ha din gamla bok i Elektromagnetism och vagrérelse tillganglig.

Inlamningsuppgifter - obligatorisk

Infor varje Raknedvningstillfalle finns en Inlamningsuppgift via Canvas, totalt 7st. Den ar inte

sarskilt svar, men om du ldmnar in innan respektive Réknedvningstillfille far du snabb feedback,

vilket ar mycket vardefullt om din inlamning inte &r korrekt. Det ar inte obligatoriskt att ldmna in

innan motsvarande Raknedvningstillfille men rekommenderas varmt. Du maste i vilket fall [dmna

in dessa inlamningsuppgifter innan TEN 15 mars 2022 fér att fa skriva TEN, sa riskera inget genom

att 1dmna in for sent!
P& Riknedvningstillfillena gar vi igenom Inlamningsuppgiften, och raknar fler problem.

Dessa inlamningsuppgifter ar uppskattade och leder till battre kontinuerliga studier.

Laborationer - obligatorisk

Av dokumentet Labschema och grupper framgar nar du ska labba och vilka medlaboranterna &r.

Den ena laborationen handlar om matning av strém och spanning i ‘Ohmska’ material, ickelinjara
material och likriktande dioder. Denna laboration kallas IV, vilket stdr fér ‘current - voltage’. Den
andra laborationen rér matning av magnetiska material med en sk Vibrating Sample
Magnetometer (VSM).

Innan labben ska du l&sa labbinstruktionen. Du ska ocksa gora en forberedelseuppagift.




Laborationsrapporter - obligatorisk

Efter labben ska du sanda in — via Canvas - en individuell labbrapport for varje laboration. Om

rapporten inte &r OK, far du kommentarer pa det som ska forbattras.

Dead line for labbrapporterna @r samma som fér Inlamningsuppgifterna: innan TEN 18 mars 2021.

Det @r 18 dygn mellan sista laborationen och TEN, vilket ger utrymme for att skriva rapporterna

och marginal for eventuell komplettering.

Laborationsrapporterna kraver mycket arbete. Bérja darfor i god tid innan det @r dags for TEN

plugg. Planera in rapportskrivande redan i kursens inledning. Var ocksd noga med att goéra den

bra, och lagg méda pa att fa figurerna informativa.

Viktigt: godkénda labbrapporter raknas som 1P fér M3l 2 vid TEN. Detta innebér att med godkénd
labb récker det med 3P pa M3l 1 fér betyg E.

Kopplingar till examensmal

Kursen bidrar till och varderar kunskap och fardigheter om material (se inledningen), och hur man

kan konstruera modeller som ofta ger en bra verklighetsbeskrivning.

Laborationsmomentet innebar traning och vardering av experimentellt arbete och skriftlig
presentation av detta.

Undervisningssprak

e svenska - kunskaper i svenska kravs, undervisningssprak och kursinformation &r
huvudsakligen svenska, kurslitteratur p& svenska eller engelska, examination pa svenska;

engelsk terminologi kan dock tas upp och 6vas i kursen

Kurslitteratur och forberedelser

Sarskild behorighet *

SK1117 Elektromagnetism och v%grérelseléra, eller motsvarande.

Rekommenderade forkunskaper

Férkunskaper i matematik, mekanik och fysik behovs.
Repetera vad du lart dig i Elektromagnetism och vagrérelseldrakursen.

Se 6ver dina kunskaper i matematik: en- och flervariabel, diffekvationer, vektoralgebra, komplexa

tal.

Se dver vad du lart dig i mekaniken.



Kurslitteratur

"Electronic properties of engineering materials” av James D Livingston, Wiley, ISBN 0-471-31627-
X

Er gamla bok i Fysikkursen (Elektromagnetism och vagroérelseldra). Ta fram den!!

Lasanvisningar

Kalendern (via Ical-lanken https://www.kth.se/social/course/MH1026/calendar/ical/?lang=sv) ger

alla viktiga tidpunkter och vad som behandlas.

P& canvas finns allt:

*detta KursPM

*labbschema

*inlamningsuppgifterna

*rekommenderade tal ur boken, med facit till alla problem och 16sningsférslag till manga
*formelsamling

*alla forelasningsanteckningar

* GUIDE till F-anteckningarna

*viktiga ‘specialare’; tex om komplexa tal
*conceptfragor vi behandlar

*alla gamla tidigare TEN

*|abbinstruktioner och vad labbrapporten ska innehalla
*forberedelseuppgifterna innan labb

*extramaterial

Dessa kapitel ur boken behandlas:

Ch1 Conductors and Resistors

e visa att Ohm'’s lag féljer av J=cE

e numeriskt anvdanda J=cE (Ohm’s lag) i enkla geometrier

e harleda Hall effekten fran uttrycket for Lorentzkraften

e kunna harleda att mobiliteten ar den materialegenskap som avgor hur bra ett material ar
for tilampning som Hallelement

e kunna férklara vilka forutsattningar som galler fér Drudes’ teori


https://www.kth.se/social/course/MH1026/calendar/ical/?lang=sv

Ch2-4 Windows, Doors (elektromagnetiska vagor i material, polarisering i isolatorer,

optiska egenskaper)

e kunna beratta i ord vad begreppet ‘skin-depth’ och plasmafrekvens betyder och kunna
rakna pa problem

e kunna identifiera de kraftkomponenter som finns pa en laddad partikel (elektron eller jon) i
en metall och i en isolator i ett elektriskt vaxelfalt

e kunna hdrleda sambandet mellan relativt brytningsindex och relativ elektrisk

dielektricitetskonstant

Ch5-6 Magnetiska material, magnetism och Supraledare

e kunna rita 2D hur B, H, och M ser ut for dia-, para-, ferromagnetiska material och
supraledare.

e kunna kalkylera mattnadsmagnetisering i termer av méatbara storheter med utgangspunkt
frdn mikroskopiska materialdata och vice versa

e kunna harleda och anvanda begreppet demagnetiseringseffekt

e kunna beskriva och i ett M vs H diagram rita hur ett ferromagnetiskt material ser ut

e kunna beskriva och i ett M vs H diagram rita hur en supraledare ser ut, bade fér TYP1 och
TYP2

Kunna ge exempel pd och beskriva varfor klassisk mekanik méste 6verges

Chs8 Light Particle, Electron Waves, Schrodingerekvationen

e kunna berédkna relationen mellan vaglédngd och energi fér en elektron en foton och en
neutron
e kunna lésa Schrddingerekvationen i ‘particle-in-box’, tunnling och reflektion (Ni

experimentet)

Ch12 Free Electron Waves in Metals

e kunna forklara vilka forutsattningar som galler nar man vill kalkylera ‘ground state’ i Fria
Elektronmodellen
e svara pa fragor om Ferminiva, ‘density of states’ och Pauliprincipen

e kunna berékna vilka skillnader som uppstar relativt klassisk mekanik for varmekapacitivitet

Ch13-14 Nearly-Free Electrons — Bands, Gaps, Holes and Zones, Metals-Isolators, Colors

e kunna férklara vad som intréffar med en elektronvag i en periodisk potential och
konsekvensen for sambandet mellan k vektorn och energin (Nastan Fria Elektronmodellen)

e kunna forklara vilka forutsattningar som kréavs for att erhdlla en isolator med avseende pa
energibandstruktur

e kunna forklara innebérden av hal i metaller, och vilka forutsattningar som kravs for detta



Ch15 Semiconductors

e kunna forklara vad intrinsiska och extrinsiska halvledare ar
e kunna férklara mekanismen bakom, och rakna p3, fiarg i material med bandgap
e kunna rita diagram som illustrerar energinivaer for valens-, ledningsband och dopnivaer

e kunna rakna pd samband mellan konduktivitet, dopning och mobilitet vid olika temperatur

Ch16 LEDs, Photodetectors, Solar Cells (pn junctions)

e kunna analysera samband mellan laddningkoncentration, storlek och elektriskt falt i
rymdladdningsomradet

e kunna rita energinivadiagram for likriktande diod, fotodiod och lysdiod

e kunna ange hur ett IV (dvs strom-spanning) diagram ser ut for likriktande diod, fotodiod

och lysdiod i olika tillstdnd

Funktionsnedsattning
Om du har en funktionsnedséttning kan du fa stéd via Funka:

https://www.kth.se/student/studentliv/funktionsnedsattning

Informera dessutom kursledaren om du har sérskilda behov. Visa da upp intyg fran Funka.

Examination och slutforande

Betygsskala *

A-F

Examination *

TEN1

Ovriga krav for slutbetyg *

LAB1 P

Examinator

Anders Eliasson, Levente Vitos

Betygskriterier

TEN1 (4.5p)

TEN1 examinerar M3l 1 och M3l 2, och bestdr av 4 st uppgifter vardera fér de tva malen.

Med utgdngspunkt fran givna forutsattningar skall studenten bestdamma ett resultat (numeriskt

varde, prinicipskiss eller teoretiskt resonemang).


https://www.kth.se/student/studentliv/funktionsnedsattning
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Uppgifter for Mal 1 berdr ett specifikt avsnitt fran kursen. Uppgifter for M3l 2 kan berora flera
avsnitt och &r mer avancerade. D3 labmomentet delvis omfattar M3l 2, raknas godkant
labbmoment som 1P pd M3l 2.

Varje uppgift blir godkand (P) eller ej godkand (F). Kriteriet for P ar fullstandigt 16st uppgift, ehuru

enstaka avvikelser kan accepteras som tex uppenbara slarvfel.

Betyg Fx ges om bara ett av malen uppnas och att man &r hogst en P fr@n betyg E for det andra
malet. For E kravs for M3l 1 (3P) och for M3l 2 (1P). Komplettering sker pa det mal som ej
uppnaddes. Detta betyder att man efter komplettering kan fa hégre betyg &n E. Observera dock
att med bara ingen eller 1P fér M3l 1, blir betyget F (ingen méjlighet att komplettera).

Betyg pa TEN1 ges av féljande sammanvégning:

Betyg Mal 1 (4 st P/F) Mal 2 (4 st P/F)
F <2P
<3P
Fx 2P >0 P
>2P oP
E 3P 1P
D 3P 2P
C 3P 3P
B 4p 3P
3P 4p
A 4p 4P
LAB1 (1.5p)

LAB1 examinerar M3l 3. Kriterierna fér Mal 3 bestar av:

1. Deltagande vid anvisade laborationer vilket kontrolleras av kursansvarig eller assistent.

2. Godkannande av laborationsrapporter vilket gérs av kursansvarig eller assistent.
Bedémningsgrunderna for godkdnnandena ar:

o formalia (stavfel, vem och nar utférde laborationen)

e struktur (inledning, utrustning, resultat, analys)

e logik/systematik (forklaringar av forkortningar och metoder i ratt ordning, liknande
resultat presenteras tillsammans och pa liknande satt)

e estetik (informativa och latt lasbara plottar, figurtexter)

e repeterbarhet (det skall vara méjligt att aterskapa resultaten, riktiga varden)

o referenser (&tminstone ndgon referens)

Laborationsrapporterna skall likna en vetenskaplig artikel, men utan krav pa nya ron.



Betyg pa LAB1 &r P/F. F innebér att rapporten maste kompletteras enligt uppmaning av

kursansvarig/assistent.

Slutbetyg

Godkant pa kursen kraver minst E pd TEN1 och P fér LAB1. Slutbetyget &r detsamma som for det
sammanvégda betyget pd TEN1.

Avklarad del av examinationen far tillgodordknas i kommande kursomgangar.
Man kan plussa.

Om provmomenten andras kommer évergdngsbestdammelser i kursplanen att definiera hur den

som har kvar gamla provmoment ska examineras.

N&r kursen inte ldngre ges har studenten méjlighet att examineras under ytterligare tva 1asar.

Larplattform

Canvas

Kursen ges av
Materialvetenskap ITM

Studentexpedition: https://www.kth.se/itm/kontakt/studentexpeditioner/itm-skolans-
studentexpeditioner-1.916028

Larare
Docent Valter Strom, kontaktas lattast via canvas,

tfn 073 732 3839, valter@kth.se

Kursutveckling

Utvarderingen sker med frivillig enkat och ibland med obligatorisk do vid TEN tillfallet.
Svarsfrekvensen &r 18g for frivilliga enkater. Mycket béattre svarsfrekvens efterlyses.

Utvarderingen ger att laborationsrapporterna upplevs som svara (manga ganger erfordras ett

flertal kompletteringar).

Infor kursomgdng VT19 har examinationsférfarandet &ndrats till m3lrelaterat. En del i

laborationsinstruktionen har ocksa férandrats fér att forenkla rapportskrivandet.

Infor VT23 har betygskriterierna éndrats, sa att godként labmoment réknas som 1P fér M3l 2.
Detta ger incitament att fullborda labbmomentet innan TEN, och att madjlighet till hdgre betyg

okar.
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