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Oppgave 1

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

e —~1 -

b2= Zn-vB (aan al)
-1

ES= ZW'VB (z X 3 ) r

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

vo=a.{a x a.}= a
B 1 2 :

er volumet av enhetscella i dette.
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Oppgave 2
Et éndimensjonalt Bravaisgitter av identiske atomer med masse

m har harmonisk vekselvirkning med kraftkonstant a
‘nermeste naboer. Gitteravstanden er a

mellom

a) Vis at bevegelseslikningene er

mﬁn= a(un_l+ Uiey” 2un) + alle n , og finn dispersjons-

relasjonen og gruppehastighet for bglgeforplantning i gitteret.

b) Vis sammenhengen mellom ovenstiende atomzre dynamikk og den
makroskopiske svingelikning (bglgelikning)
azs_czazs=0_
at? ax?
Oppgave 3

Et metall (volum V ) betraktes i denne oppgaven som et
system av frie og uavhengige elektroner i grunntilstanden, med
elektrontetthet n .

a) Vis at Fermienergien EF er gitt ved

o _H2 L . %

EF = 2m(31r n)

b) Metallet pavirkes av et svakt magnetfelt H . Vis at den para-
magnetiske sﬁsceptibilitet X kan uttrykkes som

- 2

¢) © Denne susceptibiliteten er en funksjon av tettheten n , og
kan skrives slik:

X = y@n™ .

Bestem bade eksponenten x og den numeriske konstanten vy .
Hvilken stg¢rrelsesorden har x ?
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Oppgave 4
I denne oppgaven skal vi studere en halvleder der bunnen av
ledningsbandet har fglgende isotrope form .

P 2., 2
€(k) = ER‘+fx k /2m£ .

Likeledes er toppen av valensbandet gitt ved

My = e - ;212
€ (k) Ev <k /2mv .
De effektive masser m, o9 m_ er ikke ngpdvendigvis like. Halv-
lederen er i termisk likevekt ved temperaturen T .

a) Finn et uttrykk for antallstettheten ne(T) av elektroner i

ledningsbandet. Vis at ndr Ferminivdet 1 ligger tilstrekke-

lig under bunnen av ledningsbandet (€, -u>>kT) er

2

(u-€,} /k,T - )
n_(T) o 2(m£kBT/2nh2)% e ' B

Vis videre at nar Ferminivdet ligger tilstrekkelig over toppen
av valensbandet er hullkonsentrasjonen

(€. ~n)/k,T
n, (T) o 2(mkaT/2nﬁ2)% e v B

2

b) Beregn, for en udopet halvleder, og under ovennevnte forut-
setning om at p 1ikke ligger for n®r en kant av det
forbudte energigap, posisjonen av Ferminivaet u , og elektron-
tettheten né i ledningsbandet.

c) Anta n& at halvlederen er dopet med en donorkonsentrasjon d .

La antallstettheten av ioniserte donoratomer vare ng -
Beregn n3 antall elektroner i ledningsbandet uttrykt ved ng -
(Forutsetningen om at u ikke ligger for nar kanten av

energigapet forutsettes fremdeles vare gyldig).

d) Antallstettheten av donorelektroner som sitter i donorniviene
antas ha fglgende temperatur-—. €
avhengighet i
2d €
d-n .= €
a (€q~n (T)/kT d 4 .

2+e

(Dette uttrykket er basert pa
at det er 3 mulige konfigura-

sjoner for hvert donoratom:
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Enten er et donorelektron assosiert med atomet, i en av 2
degenererte tilstander med energi €d , eller s3 er intet
donorelektron knyttet til atomet. Uttrykket skal ikke utiedes.)

Sett opp en eksakt likning for sammenhengen mellom Ferminiva
0g temperatur, ndr valensbdndet antas fullt besatt. {Ikke N
forsgk for dette generelle tilfellet & beregne integralet som
inngdr i likninga). _

Under spesielle forhold vil Ferminiviet kunne anta verdier

stprre enn € {(se figuren).

£ i
Verifiser det ved & vise at 1 (T)
det eksisterer fysiske para- Ez T T T —— — -
metre slik at ndr en setter € I

.u=€£ i likningen mellom p
©og T kan likningen tilfred-
stilles.

L4
]
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Noen av nedenforstdende uttrykk og konstanter kan vise 8eg nyttige.

Midlere besettelsestall 1
for fermioner: f (€)

e(EhU)/kBT + 1

Il

Midlere besettelsestall

for fononer: - £ (w) 1

éﬁw/kBT

1

-1

Nivatetthet for frie v (2m 3 }
elektroner (€(k)=€o+ﬁzk2/2m): g(€) —_— (‘T) (E“Eo)

ap2\h
4nedﬁ2
Bohrradien: ' a, = ———— o= 0.53A
me 2
Bohrmagneton: Py = eh <
' B 2m
e? 1
Finstrukturkonstanten: o0 = —— 1~ ==
4 137
ns;ﬁc
Lyshastigheten i vakuum:” c = (euuo)_% e« 3:10% m/s
Ved romtemperatur: . kT =~ 1/40 ev

- ) w 3 o -2
Jooxax %_ ; Jx% e Xax=y/7w ; [ X9X o Wi (3= 3/TE n? .
0 o e+l n=1




