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Oppgave 1

evnen

der

N C
v

Enkel kinetisk teori gir fglgende uttrykk for varmelednings-

k i en isolator:

_ 1
kK =3V L c,

v er midlere fononhastighet, & midlere fri veglengde og

varmekapasiteten pr. volumenhet for fonongassen.

a) Hvorfor avtar «k med temperaturen T for hgye T ?

b) Hva er temperaturavhengigheten av k Vved lave temweraturer for

smd verfekte krystaller?

Ogggave 2

krystaller. Bglgevektoren for den innfallende strile er

I denne oppgave ser vi pi elastisk rgntgenspredning

pa
Ei og

for den spredte strdle Es .

a)

For et enkelt kubisk gitter med gitterkonstant a tar beting-
elsen for & fi konstruktiv interferens formen

> -v_gl-r - -
R- K= 3 (A2 _+ ﬁey+ ﬁez) ,

der f, R og % er heltall. vis dette,




b)

c}

d)

e)
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Med s atomer i enhetscella er spredningsintensiteten pro-
porsjonal med iS(ﬁS— 'ﬁi)l2 , der
s ikY

s(® = = fm(i) e ™
m=1

er strukturfaktoren og fm atomformfaktoren (spredningsamplituden)
for atom nr., m i posisjon ;m . Begrunn dette uttrykket for

strukturfaktoren

Galliumarsenid (GaAs) danner en krystall i det kubiske system.
Atomene har f¢lgende posisjoner i enhetscella

Ga: 000 , 330 , 30} og 031
. 331 133
as: A 23k i i '

alle koordinater milt med sidekanten a 1 den kubiske enhets-

cella som enhet.

Hvilken romgittertype danner Ga-atomene og As-atomene hver
for seqg, og hvilket romgitter har krystallen ?

Beregn strukturfaktoren for GaAs for en generell refleks

Akt .

Hvilke reflekser er systematisk utslukket ? I et visst vinkel-

omrade er atomformfaktorene fGa og fAs nesten like, og noen

reflekser vil derfor bli svart svake. Hvilke ?

Oppgave 3

a) Hva .er Halleffekten? Vis at

Hallkoeffisienten R=Ey/ijB
er gitt ved
R = -1/en_,

niar ladningsbarerne er elek- Lﬁ:f Strmm
troner med antallstetthet n ' )

z V\
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b) For en ekstrinsikk halvleder i et magnetfelt 0.6 Tesla miles en
Hallspenning 4mV tversover et prgvestykke som er Lz=1mm tykt,
LY=5mm bredt og yx=5cm langt. Strgmmen i x-retning er 10 mA.

Beregn antalltettheten av ladningsbarerne.

c) Generaliser uttrykket for Hallkoeffisienten R for det tilfelle
at bdde negative og positive ladningsbarere er tilstede, med
antallstetthet henholdsvis n_ og n, . De to typer ladnings-
berere har (retningsuavhengige) mobiliteter y_ og Hy -

d)} Angi to eksperimentelle kjennetegn pad en halvleder.

Bruk s& bandstrukturen til & karakterisere en halvleder, og
angi et kvantitativt estimat p3 forskjellen mellom halvleder
og isolator (ved romtemperatur). Hva er forskjellen mellom en
intrinsikk og ekstrinsikk halvleder?

Oppgave 4

a) Definer begrepet Fermienergi, og benytt frielektronmodellen til &
bestemme Fermienergien €F for et metall med n elektroner pr.
volumenhet._ *
b) Ett elektron med magnetisk moment parallelt (antiparallelt } et
svakt ytre magnetfelt it f&r et negativt (positivt) energibidrag
uBuoH p.g.a. feltet.

Vis at for et metall med n elektroner pr. volumenhet er

susceptibiliteten v.g.a. dette lik

M, n

H
€

o e

2
B
X =
F

Det forutsettes T=0 , og at en kan se bort fra det periodiske

potensialet.
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VEDLEGG

Noen av nedenforstiende uttrykk og

Midlere besettelsestall

for fermioner:

Midlere besettelsestall
for fononer:

NivAtetthet for frie
elektroner:

Plancks konstant

Elektronmassen

Elektronladningen

Finstrukturkonstanten:
Lyshastigheten i vakuum:

Ved romtemperatur:

Bohrmagneton

1l ev

1.602 10”75

—10

1A =10 m .

£(€)

f (w)

g(€)

mc

Vedlegg l-.av. 1

konstanter kan vise seg nyttige.

- 1
et M /T
- 1
éﬁw/kBT -1
_ v Zm)’feé
- 2n? h?

Iy

h = 6.6262+10  Js

m
2

31

9.1096:10 °° kg
= 0.511 MeV

1.602-10" °¢
el 1

[~}
4neiﬁc 137

(eouo)“* ~ 3-10° m/s

kBT e~ 1/40 eV



