ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 9. laskuharjoitus 21.-22.3.2019

Valmistaudu  harjoituksiin  tekemdlld  etukditeen mahdollisimman  paljon  tehtdvid (tai
mahdollisimman pitkdlle). Laskuja saa tehdd ryhmdtyond. Laskuja voi laskea vield harjoituksen
ajan. Kun harjoitus pddittyy, lasketut tehtdvdit kirjataan ylos. Jokainen tekee omat ratkaisunsa.

1. Osoita, ettd metallin johtavuuselektronien keskimidrdinen energia hyvin alhaisissa
ldmpétiloissa on 3/5 E,. . Vihje: elektronisysteemin kokonaisenergia on

Uy = [ D(E) £ (E)EdE

missd D(E) on tilatiheys ja f(E) on Fermi-funktio.

2. Laske milléd energialla parabolisen johtavuusvyon elektronien jakaumalla on maksimiarvo 3-
dimensioisessa puolijohteessa kidyttien Maxwell-Bolzmann -jakaumaa.

3.  Osoita, ettd puolijohteen parabolisen johtavuusvyon efektiivinen tilatiheys NL% on likiméirin
yhtédsuuri kuin tilojen lukuméird johtavuusvyon alareunasta mitatulla AE =1,2 kT leveilld

kaistalla (eli tilat ovat keskittyneet aivan vyon alareunaan).

4.  Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys n;, kun 7 = 300 K ja 7 = 500 K.
Energia-aukon ldmpétilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtilo):
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missi GaAs:lle £, (0 K)=1,519¢eV, a =5,405-10"" eV/K, =204 K . GaAs:n efektiiviset

massat ovat m, = 0,067 m, ja m, =0,45m, .
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