Wstep do Optyki i Fizyki Materii Skondensowanej
(potprzewodniki)

Zadanie 1

Znalez¢ widmo energii i promieni bohrowskich dla elektronu na domieszce wodoropodobnej
w polprzewodniku o wzglednej przenikalnosci dielektrycznej & (McKelvey s. 268).
Wyprowadz:
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Zadanie 2

W InSb wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna wynosi &= 18, masa efektywna elektronu m =
0.015 mg. Obliczy¢ energi¢ jonizacji ptytkiego donoru oraz promien orbity dla jego stanu
podstawowego. Przy jakiej minimalnej koncentracji ptytkich donoréw mozemy spodziewac
si¢ formowania pasma domieszkowego (Kittel s. 256)?

Zadanie 3

Dany jest potprzewodnik o przerwie energetycznej E;. Pasmo przewodnictwa opisane jest zaleznoscia
dyspersyjna  E(k)=h*k*(2m), a pasmo walencyjne E(k)=h*k*(2m,). Polprzewodnik zostat
domieszkowany donorami (o koncentracji Ny i energii jonizacji Ey) i akceptorami (o koncentracji Ny i
energii jonizacji E,), przy czym N,<Ny i E4< E,. Znalez¢ zalezno$¢ ptozenia poziomy Fermiego od
temperatury w zakresie temperatur, w ktorych koncentracja swobodnych elektronow i dziur jest duzo
mniejsza niz koncentracja zjonizowanych domieszek. Wyznaczy¢ koncentracj¢ swobodnych
elektronow 1 dziur wiedzac, ze polprzewodnik jest niezdegenerowny. Prawdopodobienstwo
obsadzenia stanu akceptorowego przez elektron jest dane przez (1+2 * exp((E.-F)/kT)?, a stanu
donorowego przez (1+1/2 * exp((E4-F)/KT)™.

Zadanie 4.

W krysztale krzemu domieszkowanego arsenem zmierzono w temperaturze 300K koncentracje
elektronow, ktora wynosita n=10" cm®. Wiedzac, ze domieszkowanie jest na tyle stabe, ze
pélprzewodnik mozna uwazaé za niezdegenerowany, znalezé koncentracje dziur w pasmie
walencyjnym. Zalozy¢, ze pasma sg sferyczne i paraboliczne, m*=1.06 mg, my*=0.59 my, Eg=1.12 eV.
(Hennel, Szuszkiewicz :”Zadania z fizyki atomu, czgsteczki i ciata statego” zad. 1X.13)

Zadanie 5

Obliczy¢ minimalne przewodnictwo elektryczne w stanie rownowagi w poiprzewodniku
domieszkowanym na typ n z koncentracja Ny 1 na typ p z koncentracjag N,; ruchliwosci
no$nikow wynosza i i 1, (McKelvey ss. 279, 318)?

Zadanie 6

Polprzewodnik o przerwie energetycznej E; = 1 eV 1 réwnych masach efektywnych
elektronow 1 dziur mg = my = mg zostal domieszkowany na typ p z koncentracja akceptoréw
Na = 10" cm™. Poziom akceptorowy jest potozony 0.2 eV powyzej krawedzi VB. Pokazac,
ze przewodnictwo samoistne w T = 300 K jest zaniedbywalne. Obliczy¢ przewodnictwo oW
temperaturze T = 300 K, jesli ruchliwo$é¢ dziur wynosi 100 cm?/(Vs) (Ibach s. 433).

Zadanie 5

Fonony. W jednowymiarowym, nieskonczonym uktadzie kulek o masach m i M (M > m)
polaczonych sprezynkami o stalych sprezystosci a rozchodzi si¢ fala podtuzna. W stanie
rownowagi odleglosci pomiedzy kulkami wynoszg a. Znalez¢ zwiazek dyspersyjny o(K)
(naszkicowac) 1 poda¢ zakres dozwolonych czestosci .



