
ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 9. harjoitus, malliratkaisut 

 

1. Osoita, että metallin johtavuuselektronien keskimääräinen energia hyvin alhaisissa 

lämpötiloissa on 3 5 FE . Vihje: elektronisysteemin kokonaisenergia on  
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     . Sijoitetaan tähän 

Fermi-energia elektronikonsentraation funktiona    
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. Keskimääräinen energia per elektroni on 
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.  Järjestetään Fermi-energia uudelleen lausekkeeseen: 
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2. Laske millä energialla parabolisen johtavuusvyön elektronien jakaumalla on maksimiarvo 3-

dimensioisessa puolijohteessa käyttäen Maxwell-Bolzmann -jakaumaa. 
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Elektronitiheys energiayksikköä kohden saadaan derivoimalla, eli 
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Elektronitiheydellä on maksimi energialla 
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3.  Osoita, että puolijohteen parabolisen johtavuusvyön efektiivinen tilatiheys C

effN on likimäärin 

yhtäsuuri kuin tilojen lukumäärä johtavuusvyön alareunasta mitatulla 1,2 E kT   leveällä 

kaistalla (eli tilat ovat keskittyneet aivan vyön alareunaan). 

 

   Tilojen lkm kaistaleella 1.2 :c cE E kT   
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4. Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys ni, kun T = 300 K ja T = 500 K. 

Energia-aukon lämpötilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtälö): 
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los riippuu herkästi käytettyjen vakioiden ja välitulosten tarkkuudesta!

 


