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Oppgave 1 ? B
a) Hva er Halleffekten? Vis at I
Hallkoeffisienten R=Ey/jX B, -
er gitt ved
R=-1/en_ , ) 2
nadr ladningsbazrerne er elek- L(/y Strﬂm
troner med antallstetthet n_ . \Mx

b)

c)

For en ekstrinsikk halvleder i et magnetfelt 0.6 Tesla miles en
Hallspenning 4mV tversover et prg¢gvestykke som er Lz=lmm tvkt,
Ly=5mm bredt og §x=5cm langt. Strgmmen i x-retning er 10 mA.

Beregn antalltettheten av ladningsbzrerne.

Generaliser uttrykket for Hallkoeffisienten R for det tilfelle
at bade negative.og positive ladningsbarere er tilstede, med

antallstetthet henholdsvis n_ og n De to typer ladnings-

+ -
barere har (retningsuavhengige) mobiliteter 1u_ og LI

Oppgave 2

.a)

Angi to eksperimentelle kjennetegn pd en halvleder. Definér en
halvleder mikroskopisk. Hva er forskjellen pd en intrinsikk og

en ekstrinsikk halvleder?
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b} Anta at nederste del av ledningsbandet i halvlederen er parabolsk,
€(®) = €,(0)+n*k*/2m, ,

og argumenter for at i termisk likevekt inneholder ledningsbandet

2(mRkBT/2ﬂh2)T e

elektroner pr.volumenhet.

¢) N&r toppen av valensbandet ogsd er parabolsk
Py 292
€ (k) = €_(0)-h%k /2mv ’

blir pd8 tilsvarende vis hullkonsentrasjonen i valensbandet

-[u=-€_{0)1/k,T
P =2(m, kBT/2ﬂh2)%'e v B

Beregn for en intrinsikk halvleder posisjonen av Ferminivaet n

og elektrontettheten n, i ledningsbandet.

d) Angi kortfattet hvorledes stg¢rrelsen av bandgapet i en intrinsikk

halvleder kan finnes eksperimentelt, ved to ulike metoder.

Oppgave 3
Midlere feltteori for en S=% (Ising) ferromgagnet i et ytre felt

B gir fglgende relasjon mellom magnetiseringen M og temperaturen
T

kg
M = ngug tanh [———(B+uM)]

kBT
der n er antall spinn pr. volumenhet og X er relatert til veksel-

-
virkningsenergien J(¥) mellom to spinn i avstand T :

1__ L J(r) .

A= -
2.2
nuBg r

v

Beregn susceptibiliteten yx for grensetilfellet at det ytre
felt gir mot null. Hvilken Curietemperatur gir dette?
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Oppgave 4

I et éndimensjonalt Bravaisgitter med gitterkonstant a har atomene

(masse m ) harmonisk vekselvirkning med kraftkonstant o mellom

narmeste naboer og kraftkonstant o, mellom nest nermeste naboer.

Vis at dispersjonsrelasjonen for gitteret er

— 1
© = 2m" /’alsinz(ka/2)+u25in2(ka)

Skissér dispersjonsrelasjonen. Angi for bglgetallet et minimumsinter-
vall som inneholder all fysiske informasjon. Skissér ogsi kvalita-
tivt frekvensfordelinga g{(w) og gruppehastigheten vg(k) .

Oppgave 5

Gi en definisjon av det resiproke gitter til et gitt Bravaisgitter.
Vis at det resiproke gitter kan genereres av de primitive vektorene

Bl= Zw-vgl(gzx a,)

=3 -1 ,—= ->
b,= 2m-vy (a;x a))

- -1 ,—» e d
b3~ Zw-vB (alx az) ‘

i k-rommet. Her er ay primitive vektorer for det opprinnelige

Bravaisgitteret, og

er volumet av enhetscella i dette.



