Fasta tillstandets fysisk VT 2015, RO 8

Sista inlamning ti 7.4. k1. 16:00.

Uppgift 1

Visa att elektronens effektiva massa reduceras till den normala elektronmassan
for fria elektroner.

Uppgift 2

Bestam hur den effektiva massan varierar med vagtalet k for dispersions-relationen
€ =hw = B —2Acos(ka) ,

som erhalls fran tétbindningsmodellen in en 1D kedja av atomer. Visa att ut-
trycket som fas for k = 7/a dverensstdmmer med det som fas da man expanderar
¢ till andra ordningen i k — 7/a.

Uppgift 3

Berédkna energidensiteten hos elektronerna i ledningsbandet i en typisk intrinsisk
halvledare med Fermi-nivan p och gapet Fg. Vad ar energin per elektron?

Uppgift 4

Energin for en elektron néra toppen av ett valensband i en halvledare ges av
e =—10""®eVm?k?

Om man nu tar bort en elektron med vagtalet k = 10° 1/m, beriikna (a) det
resulterande halets effektiva massa, (b) dess energi, och (c) dess hastighet (obs.
riktningen).

Uppgift 5

Ett kiselprov har rengjorts sa att det innehaller 101 donorer/cm?. Energigapet
ar Fg = 1,12 eV och den intrinsiska laddningsdensiteten vid 300 K &r 2 x 10'°
1/cm3. Under vilken temperatur beter den sig inte lingre intrinsiskt?

Uppgift 6

Berdkna vérdet pa Hall-koefficienten vid rumstemperatur for (a) natrium och
(b) rent InSb, som har Eg = 0.15 eV, m. = 0.014m, m;, = 0.18m, och dér
elektronerna ar de dominerande laddningsbararna.

Berakna ocksa for vardera fallet Hall-spanningen Vyy Gver vidden i ett prov
med tjockleken 1 mm i z-riktningen, da magnetfiltet 6ver provet ar 0.1 T i
z-riktningen, och man later en strom pa 0.1 A ga igenom provet.



