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Naloga:
Zelezo kristalizira v ploskovno centrirani kubiéni mrezi z mrezno konstanto 3.64 A. Na monokristal
zeleza posvetimo v smeri telesne diagonale konvencionalne (kubi¢ne) osnovne celice z belo
rentgensko svetlobo z valovnimi dolzinami med 2 A in 7 A. Pod katerimi sipalnimi koti se §irijo
zarki sipane svetlobe? KolikSna je valovna dolzina svetlobe v vsakem od teh zarkov?

(1. kolokvij FTS, 5. april 2013, naloga 1)

ReSitev:
Za bazo vektorjev realne mreze (&, ) izberemo paroma pravokotne stranice konvencionalne osnovne

celice (kocke s stranico a), bazo atomov znotraj konvencionalne osnovne celice sestavljajo atom v
izhodiS¢u in atomi v srediscu treh stikajocih se ploskev kocke. Vektorje njihovih pozicij oznacimo z

d.. Bazo vektorjev recipro¢ne mreze (b ) dobimo iz enacb:
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Splosni vektor v reciproéni mrezi zapisemo kot: K =mb, +m,b, +m,b, kjerso m, eZ
Izra¢unamo geometrijski faktor, pri cemer uporabimo zvezo &, -Bj =278

S= Zexp(iK . d] )=1+exp(iz(m, +m,))+exp(iz(m, +m,))+exp(iz(m, +m,))

4, ¢e so m; vsi SODI ali vsi LIHI

— 1 + (_1)m1+m2 + (_1)m1+m3 + (_1)m2+m3 — { '
0, sicer

Sipani zarki se bodo torej pojavili samo v primeru, ko bodo m-ji ali vsi sodi ali pa vsi lihi. Vsota
dveh celih Stevil je namre¢ soda le takrat, ko sta obe Stevili ali sodi ali lihi.

Valovno dolzino sipanih Zarkov dobimo iz von Laue-ovega pogoja, ki ga zapiSemo v obliki (enacbo
(6.9) iz Ashcroft Mermin-a smo zaradi prikladnosti pomnozili s K):



k je valovni vektor vpadnega valovanja, ki je v nasem primeru vzporeden s telesno diagonalo
konvencionalne celice. Z baznimi vektorji realne mrezZe se to zapise kot:
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n=— (@ +a,+4a,)

2 1 af3

Vstavimo v enacbo in izrazimo valovno dolZino:
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Za m-je Se vedno veljajo gornje omejitve. Dodaten pogoj iz besedila naloge je, da je valovna
dolzina med 2 in 7 A.

Kot sipanega zarka izrazimo iz enacbe:
K =2k sin (l 9) = @ =2arcsin (ij
2 2k
: ﬂ’ 2 2 2
0= 2arcsm(2—1/ml +m; +m; j
a

Da ostanemo znotraj definicijskega obmocja mora biti argument manjsi ali enak 1. Valovna dolzina
mora torej biti:

A< 2a )

- max
\/m +m +m

Rezultate zapi$imo v tabeli, pri ¢emer se drzimo vseh ugotovljenih pogojev: m. so lahko ali vsi sodi

ali vsi lihi in valovna dolzina leZi na intervalu [2 max]

m; m, m; LA | A [A] | K6t ()
2 0 0 2,10 3,64 70,53
1 1 1 420 4,20 180,00
2 2 0 2,10 2,57 109,47
2 2 2 2,10 2,10 180,00
3 1 1 1,91 / /

3 3 1 1,55 / /

Dobimo torej $tiri razli¢ne zarke sipane svetlobe, ki se sipajo pod tremi razli¢nimi koti (70,5; 109,5
in 180 stopinj) in imajo dve razli¢ni valovni dolZini (2,1 in 4,2 A).



