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1. Mange av punktene i oppgavene kan besvares uavhengig av hverandre.
2. Hvert bokstavpunkt i oppgavesettet teller i utgangspunktet likt.
3. I vedlegget finnes en del formler og konstanter

Oppgave 1

a.

Kapasitansen pr. lengdeenhet til en koaksialkabel, er gitt som
C=2mKey
- 5

£IIE

der K er relativt dielektrisitetskonstant til isolasjonsmaterialet mellom lederne,
a er indre leders radius og b er ytre leders indre radius.

Utled denne formelen med utgangspunkt i Gauss’ lov.

La n& den indre lederen vare eksentrisk plassert i forhold til det omgivende ledende

sylinderskallet (se figuren). La ladringen p4 indre leder vaere A pr. lengdeenhet,
mens det ytre sylinder skallet har null
netto ladning.
Tegn en stprre figur som klart viser den
kvalitative fordeling av den induserte
ladningen pd ytre sylinderskall, og som
angir de elektriske feltlinjene, bide

innenfor og utenfor sylinderskallet.
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Oppgave 2

U

io

Inngangskretsen i en AM radio er som vist pi figuren. Signalet fra
L antennen gir spenningen Vinn » 98
utgangsspenningen Vut gar videre til
i forsterkerdel. Induktansen L
R V radioens
ut

og resistansen R er fikserte, mens
C | kapasitansen C, og derved kretsens

I O resonansfrekvens, kan reguleres.

Skriv ned differensialligningen for strgmmen som funksjon av tiden, i(t), slik den

folger av spenningsbalanse rundt kretsen vist i figuren. Vis at for et
harmonisk inngangssignal med vinkelfrekvens w er forholdet mellom spenningens
maksimalverdier gitt som

qut l _ R
Vinn!  /REFay

= g(w)

Finn uttrykket for faseforsinkelsen ¢ til vut relativt Vinn ved gitt w.
Skisser de to funksjonene g(w) og ¢(w).

La L =040 mH og C = 100 pF. Hva blir resonansfrekvensen
fy= wy/2m i dette tilfellet? Med R = 100, bestemn g(w) numerisk

for verdiene w= w,, w=1.005w, og w= 1.01w,.

Sk1iv w = wy+ Aw = wy(14+x) . Neer resonansfrekvensen kan vi bruke at
X = Awfwy << 1. Vis fra det generelle uttrykket for g(w) at vi

til ledende orden for smi x = Aw/w, kan skrive

|Vut| " 1
IVimlT J1+K SuAy’
w
0

g(w) =

forts.neste side
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Bestem K som funksjon av R, L og C.
Hva sier denne formelen kvalitativt om hvordan R,L og C ber velges for
at inngangskretsen skal plukke ut et smalt frekvensbind rundt wy ?

Oppgave 3

e

o

Kvantemekanisk kan et elektron "tunnelere", dvs. bevege seg (korte!) avstander
giennom et omride som er forbudt ifglge klassisk mekanikk. Sannsynligheten T
for & tunnelere gjennom en barriere med potensial U, og tykkelse d for et

elektron med energi E og masse m er tilnermet gitt som

Tag?d | fEEIOE]

der h="h/2r,0g h er Plancks konstant.
*

En typisk verdi for U~E er 4eV.

For hvilken barrieretykkelse, d , har elektronets tunnelerings—
sannsynlighet blitt redusert med faktoren e ? Forklar kort tunnelerings—
mikroskopets virkemite.

*
I et enkelt atom har elektronene et diskret energispektrum, bare visse
bestemte energier er tillatt. Nir atomene settes sammen til en periodisk
krystallstruktur, vil belgefunksjonene til naboatomer overlappe, elektronene
kan tunnelere fra atom til atom. Dette fgrer til at de skarpe energiniviene
smgres ut til energibdnd langs energiaksen, avbrutt av forbudte energigap.
Bredder pa energiband og energigap varierer, men er typisk av stgrrelsesorden
leV. Til sammenligning er en typisk termisk energi kBT ~ 25meV nar T = 300K.

¥

Formuler Pauliprinsippet. Hvordan blir energifordelingen til elektronene i en
krystallstruktur ved T=0 ?
Hva betyr "Ferminiviet" (= "Fermienergien" = EF) 1 denne forbindelsen?

*
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*

Sannsynligheten for at en elektrontilstand med energt E, er fylt av et elektron er,
ved temperaturen T, gitt av Fermifordelingen

f(E) = EiEF

der kB er Boltzmanns konstant.

*
Bruk energibindstruktur og Pauliprinsipp/Fermifordeling til kvalitativt &

forklare eksistensen av elektriske isolatorer, halvledere og ledere.
*

I en halvieder kan tettheten av elektroner, n , i ledningsbindet og av hull,
P, 1 valensbindet skrives som, henholdsvis

n=N L : =N, —p—ip—
- C EC—E:F ! p - v EF_ v
exp(k—gT———Hl exP(T(ET_)+ 1

der N.(N_) er tettheten av tilstander nar nedre (gvre) bindkant i lednings—

béndet (valensbindet) ved energi E e (EL)

%

Bruk dette til 4 vise at i en intrinsikk halvleder (en halvleder "uten" fremmed—

atomer) ligger Ferminiviet omtrent midt i energigapet mellom valens— og
ledningsbind.
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