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Zadania i pytania do wyktadu 12-13

1. Zapisz funkcje rozktadu Fermiego-Diraca. Naszkicuj wykres tej funkcji w temperaturze 7'=0 K i
w temperaturze T,=W/Sks=E¢/Sks. Zaznacz charakterystyczne warto$ci na osiach wykresu.

2. Srebro i glin majg takg samg strukture krystaliczng. Dtugos¢ krawedzi komérki elementarnej
(szescianu) jest dla obu metali w przyblizeniu taka sama. Do gazu elektronéw swobodnych kazdy
atom srebra wnosi 1 elektron, zas atom glinu 3 elektrony. Energia Fermiego elektronéw w srebrze
jest 5,5 eV. Na podstawie tej informaciji oszacuj wartos¢ energii Fermiego dla glinu.

3. Srebro i glin majg takg sama strukture krystaliczng, w ktérej do elementarnej komorki
szesciennej nalezg 4 atomy. Stata sieci (dlugo$¢ krawedzi elementarnego szesécianu) jest dla obu
metali w przyblizeniu taka sama a=0,41 nm. Do gazu elektrondéw swobodnych kazdy atom srebra
wnosi 1 elektron, zas atom glinu 3 elektrony. Oblicz koncentracje elektronéw swobodnych (liczbe
elektronéw w 1 m3) w srebrze i w glinie.

3. Postugujac sie funkcjg gestosci standw naszkicuj wykresy rozktadu liczby elektronéw
swobodnych w glinie w zalezno$ci od energii w temperaturze T1=0 K i T2=900 K. Energia Fermiego
dla glinu jest 11,65 eV.

tenergia
4.Rysunek przedstawia uktad pasm energetycznych pewnego ciata
statego. Zakreskowanie oznacza stany obsadzone przez elektrony w pasmo przewodnictwa l
temperaturze 0 K. Czy jest to izolator, przewodnik, potprzewodnik? przerwa energetyczna 0,7 eV
Uzasadnij odpowiedz. pasmo walencyjne T
5. Jak na podstawie stopnia obsadzenia i uktadu pasm energetycznych : '

mozna klasyfikowa¢ ciala state?

6. Jak opisuje si¢ prad niesiony przez elektrony w niemal zapetnionym pasmie za pomocg dziur? Jakie sg ich
wiasciwosci (tadunek, masa)?

7. Gesto$¢ miedzi d=8,93 g/cm3, masa molowa M=63,5 g/mol, liczba Avogadro N,=6,02-10* mol™.

a) Oblicz koncentracje elektronow swobodnych zaktadajac, ze kazdy atom dostarcza jeden elektron
swobodny. b) Oblicz predkos¢ unoszenie elektronéw w drucie o promieniu /=0,3 mm, gdy ptynie prad o
natezeniu /=5 A.

8. Przerwa energetyczna mi¢dzy pasmem walencyjnym a pasmem przewodnictwa krzemu jest Fe=1,14 eV.
Oblicz dlugo$¢ fali fotonu, ktéry moze wzbudzi¢ elektron z wierzchotka pasma walencyjnego do dna pasma
przewodnictwa.

9. Gestos$¢ krzemu d=2,33 g/cm’, masa molowa M=28,1 g/mol. Szeroko$¢ pasma walencyjnego krzemu jest
ok. 12 eV, liczba standw w pasmie jest rowna 4 x liczba atoméw. Krysztatek krzemu ma postaé szescianu o
boku 1 p. a) Ile jest atomdéw w tym krysztatku? b) Jaka energia oddziela sgsiednie stany w pasmie
walenycjnym? Zaktadamy stalg gestos¢ stanow w pasmie.

10. Koncentracja elektrondw w pasmie przewodnictwa polprzewodnika samoistnego jest okreslona wzorem:
n=Cexp(-E/ksT). W germanie w temperaturze 7=300 K koncentracja elektronow jest n=3-10" m?, przerwa
energetyczna jest £,=0,67 eV. Oblicz warto$¢ statej C. Stata Boltzmanna jest kp=1,38-107 J/K.

11. W samoistnym krzemie koncentracja elektrondw przewodnictwa réwna jest koncentracji dziur w pasmie
walencyjnym i w temperaturze 7=300 K wynosi n=p=1,5-10""m". Znajac ruchliwosci elektronéw pe=0,135
m*V's" i dziur p=0,048 m*V's', oblicz przewodnos¢ elektryczng krzemu w temperaturze 7=300 K.



