Pismeni ispit iz OFCS - 7. prosinca 2001.
Zadatak 1. Zadan je izraz za gusta elektronskih stanja:
0 akojeE < O
g(E)={ CE Y2 akoje 0 < E < Eg
CE Y241 C(E—Ey) Y2 akojeE > Ey
gdje suC=0,8138J3Y2m3 Ey;=0,2eV.

Izratunajte Fermijevu energijr ako je koncentracija elektrorzN = 6,4 18 m—3 |
(1ev=1,601017)

RjeSenje:
Fermijevu energiju dobitemo iz jednadzbe:
Er
ZN = / dE gE)
0
u kojoj je gornja granica integracije nepoznata&el. Ako jeEr < Eg, onda se dobiva:

ZN = 2C - /Ef,

a ako jeEg > Ep, onda je:

ZN=2C-EF +2C.-/Er — Ep.

Provjerimo prvi sléaj. Tada se dobiva:

ZN\ 2 6.4.10%8m 3 2
EO_ (2Z) = ’ —1610%J=1eV.
F (20) (2,0-0,8~1038J—1/2m3> ’

Odavde izlazi da j&r > Ep. Stoga treba rijeSiti ovu jednadzbu:

VEr —Eg+vEr = \/EY,

EF—EO:El(:O)—I—EF 2VE EF’

odnosno:
(Eo + EP)2  (1,040,2)?
4Eé0) ~ 4,0-1,0

Er = eV=0,36eV.

| Fermijeva energij& je 0,36 eV.
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Zadatak 2.

Na slici je prikazana jednostavigalija visokotemperaturnog supravodiYBaCuzOy. Visina
celije jec= 11,708 A, a horizontalne stranice a& 3,827 A ib=3,877 A.

(a) Koju vrstu kristalne reSetke ima YB@uzO7 ? Medu stranicama su pravi kutevi.

(b) Odrediti broj iona itrija, barija, bakra i kisika unutar jednostageéje ! ObrazloZiti od-
govor !

(c) lIzraCunati gustou monokristala YBgCuzO7 !

(atomska tezine iona sugg = 137,36 amu, M, = 63,54 amu, M = 88,92, amu M = 16,00
amu, gdje je amu = 1,66 16’ kg.)

RjeSenje:
] Kristalna reSetka YB#CuzO; je ortorompska.

(@)
| lon | analiza | broj |
Cu | 8 vrhovex % + 4 c-stranicex 2 x %1 3iona
(b) | O | 4 c-stranicex 2 x 7 + 4 a-stranicex ; + 4 povr3inex 2 x % | 7 iona
Ba | 2 x 1 u unutrasnjosti 2 iona
Y | 1x 1usredistu 1liona

] U jedinic¢noj celiji ima 1 iona itrija, 2 iona barija, 3 iona bakra te 7 iona kisika.




(c) Ukupna masa jedibnecelije je:
M = My +2-Mga+ 3-Mcy+ 7- Mo = 666,26 amu= 1,105 10 >*kg.
Volumen jedin€énecelije je:
V=abc=17371 A°= 1,73 108,

pa je gustoa:
M 1,105 10 %%g

P 73
=V = 17310517 6,39 10kg m >,

Gustda YBaCuzO7 je 6,39 16 kg m3.

Zadatak 3.

(a) Izra&unati omjer vodljivosti kristala silicija bez primjesa za temperature T=350K i T =
300K (o(T=350K) /o(T=300K)) ako je poluvodiki procijep & = 1,114 eV.

(b) lzraCunati iznos koncentracije elektrona u vodljivoj vrpci na temperaturi T = 300 K, ako je
efektivna masa elektronagw 0,26 m odnosno efektivna masa Supljina jg m0,49 m,
gdje je m elektronska masa.

Napomena:
U intrinzitnom poluvodiu koncentracija elektrona/Supljina u vodljivoj/valentnoj vrpci (zoni)
dana je slijedeim izrazom:

3/2 — =
N(T) = 2% (meny) ¥4 e 2ksT

(kg=1,381022JK 1, 1ev=1,60101°J, h=6,62620 104 Js,me = 9,11 1031 kg.)

RjeSenje:

U poluvodiima i elektroni i Supljine doprinose vodljivost, tako da je ukupna vodljivast:
€(Nele + Nhi). U intrinzicnom poluvodiu bez primjesa koncentracije elektrona i Supljina su
iste, pa je vrijedio = eN(T ) (Hle + Un)-

(a) Omjer vodljivost u poluvodiu bez primjesa dan je omjerom koncentracije broja elektro-
na/Supljina u vodljivoj/valentnoj vrpci:

N _ ()% e T, T

N(T) \Ty

Faktor u eksponentu jednak je:

Eq ( 1 1> _Ey(-T) 1114160 10719J. (350— 300K

ks 2kgTiT, ~ 2-1,38 10-23JK—1350- 300K?2

T, T

— 3,075



pa je omjer koncentracija:

N(T2) 350\ ¥/2 3075 _
_ — 1,26%21,65= 27,28
N(Ty) (300) *

Omijer vodljivostio(350)/0(300) = 27,28.

(b) Faktor u eksponentu izraza za koncentraciju elektrona na temperaturi T= 300K je:

Es 1,114160101%
2keT ~ 21,38 10-23300J

— 2153,

pa je iznos eksponencijalne funkcig:?1°3 = 4,46 10719,
Iznos faktora ispred eksponencijalne funkcije je:

(21tkT)%/2 211300 1,38 10°233-9,11 10 3%kg

w v\ 3/4
2 (memp)™h =2 ( (6,626202 10 681232

3/2
) (0,26%0,49)%/4

2,37 3/41 273 4.3
(4391> (0,127)¥4107'm 3 == 5,3487 16¢*m 3.

Ovdje kon&no izlazi da je

N(300K) =5,3487 16*.4,46 10 1°m3=2,3910°m3

Koncentracija elektrona u vodljivoj vrpci je N = 2,39 a3




