Pismeni ispit iz OFCS - 10. veljae 2006.

Zadatak 1. -
S P - |
Atom | x(A) | y(A) | z(R)
Ag 0,82| 0,82| 0,82
Mg | 2,46 2,46| 2,46

Elementarn&elija AgMg prikazana je na slici, a u tablici su dane kooad&iona. Konstanta
reSetke jea=3,28 A.

a) Prikazati elementarnteliju tako da se u vrhovima kocke nalaze istovrsni ioni.

b) Koji je koordinacijski broj Ag iona?

c) Koji kut zatvaraju (susjedne) spojnice izdweAg iona i njegovih najblizih susjednih Mg
iona?

RjeSenje:

a) Translatiranjem iona srebra, 82, 0 82, 0 82) u ishodiste (0,0,0), ion magnezija prelazi
u srediSte kocke. Pri tome ioni srebra iz susjedrehija prelaze u ostale vrhove kocke.
Dobiva se elementarrilija tipa CsCI.

b) Koordinacijski broj iona srebra je 8 isti kao i koordina&i broj magnezija.
c) Ako se iona srebra nalazi u iskodiStu, dva susjedna mggwazona imaju koordinate:

0,5 0,5
ai=a 0.5 I a=a 0.5
0.5 0.5

Kut koji zatvaraju vektori dan je skalarnim produktom veieto

cop i@ 0251025025 1
&[] 0,75 3

odnosno
6 =70,528.



Zadatak 2. Gustca stanja grafena (po jednom atomu), monoatomskog dvodiomainog
grafitnog sloja je jednaka:

. C-|E—E|:| Za|E—E|:|§D
g(E)_{ 0 za|E — E¢| > D
gdje su:
N 1
33
i
Yo~ 0,9 eV.

a) Pokazati da kemijski potencijal ne ovisi o temperaturi:
WT)=konst=Eg V T.
(Uputa: P@i od izraza za ukupni brdjestica koristéi funkciju raspodijele.)
b) IzraCunati koncentraciju elektrona koji imaju energigu> Er naT =300 K. © > KgT).
c) Na temelju izraza za gusto stanja, diskutirati o kojoj je vrsti materijala rjjgmetal,
poluvodt, ...)!

Napomena:

o X ™®
/ dx =—
0 ef+1 12

(ke=1,38 1023JK 1 1ev=1,60101°))

RjeSenje:
a) BrojcCestica openoto je dan preko funkcije raspodjele i gustetanja kao:
+o0 EF+D g(E)
N(T) = /m dE gE) p(E) = /EFD 0E S
Temperaturna ovisnost kemijskog potencijald; ), je takva da je brojestica\ u gornjem

izrazu konstantan, tj. neovisan o temperailiri Na temperaturi apsolutne nule taj je
integral jednak:

Er

N(T = 0) :/E dE g(E).

F—D
Na kon&noj temperaturi je:

B B Er 1) Er+D g(E)
N(T)-N(T=0) = /EFD dE gE) {—eB(Eum) - 1] +/E 0E e

F
B 9(E) Br+D 9(E)
_/EFD B gewmii e  EgEamiig
_/EF+D g(ZEF _ E) EF+D g(E)
E

. EgEm 1 e

Sto je jednako nuli ako je(T) = konst = Eg, tj. neovisno o temepraturi. U gornjem
izrazu, u prvom integralu smo napravili zamjeBu— 2Er — E, te smo koristil svojstvo
simetrnosti gustoe stanja u odnosu na Fermijevu energiju:

9(E-Er)=9(Er —E) ili g(E)=9(2EF - E).




b) Koncentracij&estica energije @ od Fermijeve kada j@ > KgT je jednaka:

_ [EeD gE) /P C-e , [PP X

X ™
= C(ksT)? —
e+1 (keT) 12
c) Gust@a stanja na Fermijevom nivou je jednaka nuli, ali je i pregijzmelu vodljive
i valentne vrpce jednak nuli. Stoga materijal nije metal,itaja poluvodic. Ovu vrst
materijala zovemo polumetalima.

~ C (kaT)? /0 dx — 0,000124935 (po atomu)

Zadatak 3.

Relativna permitivnost materijala povezana je s njihovéek@nom provodnodu:

&r(0) =1+i %

a) lzr&unati realni dio relativne permitivnosti metala u grakimnstantnog elekttnog polja,
ako sut ~ 10 14sig(0) ~ 10’ Q tm1,

b) Na temelju izréunate vrijednosti, Sto je moga zakljEiti o indeksu loma i prozirnosti
metala za elektromagnetsko ¢emje malih frekvencija ?

(£0=8,8541012m3kg1s*A%2, Q=m?kgs3A?)

RjeSenje:

a) Elektrtna provodnost metala jednaka je:

1+ (wr)2 \gw €
Realni dio je:
T 0(0)
/ _ 1 o
& () g0 1+ (wr)?
U statitkoj granici konstantnog elekémog polja:
0
£(0)=1— ms( ) _ 112033
0

b) Indeks loma je kvadratni korijen od dielektne funkcije, pa je on imaginaran. Zbog
imaginarnosti indeksa loma, amplituda EM vala eksponehwj trne s udaljen@$ od
povrSine metala. Elektromagnetski val male frekvencijenoge se Siriti u unutrasnjost
metala, nego se kompletno reflektira na njegovoj povrsini.



