Wstep do Optyki i Fizyki Materii Skondensowanej
(ciato state)
Zadanie 1.(na wykfadzie)
Wyznaczy gestas¢ stanow w przestrzeni k dla tréjwymiarowego krykrta wymiarach
LixLyxLs.

Zadanie 2(do domu 2D, 1D)
Dla parabolicznego pasma wyznaczgestas¢ stanow dla zakresu energic,(E+AE) w
krysztale 3, 2 i 1 wymiarowym.

Zadanie 3

Dla pétprzewodnika typun catkowicie zdegenerowanego zralezaleznos¢é potazenia

poziomu Fermiego od koncentracji elektron6w dlicistemperatur, dla:

a) dwuwymiarowego zdegenerowanego potprzewodnikdi, Faleznos¢ dyspersyjna jest dana przez
E(k)=h%3/(2m.) (pasmo jest sferyczne i paraboliczne)

b) dwuwymiarowego zdegenerowanego pétprzewodnikdi, Zaleznos¢ dyspersyjna jest dana przez:
E(K=r%k’I(2m)+ #°kJ(2m)  (pasmo niesferyczne, parabolicziMskazéwka:powierzchnia
elipsy o potosiaclai b jest rownamab)

¢) jednowymiarowego zdegenerowanego potprzewodnika

Zadanie 4(do domu 2D)
Obliczy¢ zaleznos¢ temperaturow potencjatu chemicznego w dwuwymiarowym gazie
elektronow o gstasci powierzchniowep (Kittel s. 192).

Zadanie 5(na wyktadzie)

Znalez¢ koncentrag dziur w pamie walencyjnym i elektronéw w panie przewodnictwa w
potprzewodniku samoistnym o przerwie energetycEgeRozway¢ pojedyncze pasmo dziur
0 masie efektywnekn, i pojedyncze pasmo elektronow o masie efektywngjPrzypé, ze
oba pasmagsssferyczne i paraboliczne oraz prawdopodobiestwo obsadzenia stanu jest
opisane rozkladem Maxwella-Boltzmana.

Zadanie 6
O ile zmienito s} potozenie poziomu Fermiego w poiprzewodniku GaAsgele pod
wplywem silnego éwietlenia przewodnictwo wzrosto zx80° (Q cm)* do 8&10* (Q cm)*?
Przyja¢, ze w tym czasie nie zmienityesmechanizmy rozpraszaniasmikow i ze ruchliwgé
pozostata stata=10" cnf/(Vs). Przyjé, ze masa efektywna elektronéwe0.06 my, dziur
my*=0.5 my, przerwa energetyczna GaAs~=E.50 eV. Obliczenia wykogadla dwoch
przypadkow:

a) krysztatu ob¢tosciowego

b) cienkiej warstwy epitaksjalnej (w tym wypadku pdétiavac pétprzewodnik jako

dwuwymiarowy). Grub& warstwy d = 100 Adla chetnych do domu 2D)

Przyp¢, ze pasma energetyczne sferyczne i paraboliczne, a temperatura jest f& ty
niska, ze potprzewodnik mima traktowd jako zdegenerowany (dla uproszczeniaznao
przyja¢ temperatuy T=0).

Zadanie 7.
Wiedzc, ze w pewniej probce poétprzewodnika zdegenerowanegdemperaturze 0 K
poziom Fermiego lgy 37 meV powyzej dna pasma przewodnictwa orae ruchliwgé
elektronéw swobodnych wynogi= 0.1 nf/Vs znale¢:

a) koncentragj elektrondw swobodnych w tej prébce,

b) opornag¢ wiasciwa probki.



Masa efektywna rozpatrywanego pétprzewodnika wynost 0.1m.
Wskazéwkamo = 9103 kg, e =1.610"° C,h = 1,05510°* Js = 6,610"° eVs

Zadanie 8

Znalez¢ widmo energii i promieni bohrowskich dla elektrona domieszce wodoropodobnej
w poéiprzewodniku o wzghtnej przenikalnéci dielektrycznej £ (McKelvey s. 268).
Wyprowad:
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Zadanie 9

W InSb wzgédna przenikaln& dielektryczna wynosg = 18, masa efektywna elektrony =
0.015my. Obliczy energe jonizacji ptytkiego donoru oraz prontieorbity dla jego stanu
podstawowego. Przy jakiej minimalnej koncentradyithich donorow maemy spodziewa
si¢ formowania pasma domieszkowego (Kittel s. 256)?

Zadanie 10

W potprzewodniku GaAs silnie domieszkowanym na iypaobserwowano przestoie
krawgdzi absorpcji do wyszych energii — przégia nie zaczynaty giw energii i ale w
E; =1.82 eV (patrz rysunek). Jest to tzw. efekt Bamna-Mossa wynikapy z tego,ze
przegcia optyczne pomdzy pasmami mdiwe s3 tylko wtedy, gdy stan pogikowy jest, a
koncowy nie jest obsadzony. W roziesym przypadku n-GaAs nig sazliwe przegcia do
pasma przewodnictwa na stany pbsadzone elektronami.

Wiedzc, ze masa efektywna elektrondwgm0.06 my, dziur m*=0.5 my, przerwa
energetyczna GaAsyEL.50 eV, a typowa ruchlivéd elektronédwp=10" cnf/(Vs) obliczye
oporna¢ takiego poétprzewodnika w przypadku

c) krysztatu ob¢tosciowego

d) cienkiej warstwy epitaksjalnej (w tym wypadku pdétiavat pétprzewodnik jako

dwuwymiarowy). d = 100A

Przyjé, ze pasma energetyczne sferyczne i paraboliczne, a temperatura jest e ty
niska, ze potprzewodnik mima traktowd jako zdegenerowany (dla uproszczeniaznao
przyja¢ temperatug T=0). Przyj¢ wartasci my=9E-31 kg, e=1.6E-19 @=1.1E-34 Js.
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