ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 2. vilikoe 6.4.2016

Kirjoita nimi, opiskelijanumero, tutkinto-ohjelma, kurssikoodi sekd kokeen pédivimdérad
yhteen vastauskonseptiin seké nimi ja opiskelijanumero jokaiseen konseptiin.

1. Selitd lyhyesti seuraavat termit: a) fononi, b) Fermi-taso, c) efektiivinen massa, d) Hall-
ilmid, e) kvasi-Fermitaso ja f) ylimadrdvarauksenkuljettajakonsentraatio.

2. a) Millaisten hiukkasten sijoittumista energiatiloille kuvaa Bose-Einstein —jakauma?
Anna kaksi esimerkkid. b) Mihin materiaalin ominaisuuteen nojautuu Blochin
teoreema? Mikd on Blochin aalto ja miten se muodostetaan? c) Selitd miten
seostusatomien aiheuttamat ylimaaréiset elektronitilat vaikuttavat puolijohteeseen.

3. Laske milld energialla parabolisen johtavuusvyon elektronien jakaumalla on

maksimiarvo 3-dimensioisessa puolijohteessa kdyttden Maxwell-Bolzmann —jakaumaa
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Vihje: tilatiheys on

4.  Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys »;, kun T = 350 K. Energia-

aukon lampétilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtil6):
ol”
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missid GaAs:lle E, (0K)=1,519¢eV, o =5,405-10" eV/K, =204 K. GaAs:n

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

E,(T1K)=E, (0)

Vihje: esimerkiksi elektronikonsentraatio on
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Vakioita:
m, = 9.1091 x 107" kg m, = L6726 %10 kg m, = L6M8x107" kg amu = 1.6605 x 107" kg
e=16021%107" C e=20070x10° mfs  h=1035x107" Js pp = 0.2732 1077577

g, = B.8644 x 10 20N

4 =6,6T0x 107 Nmkg™ N, = 60225 x10%mol™" R = 83143 JK " 'mol’ k= 1.3805 x 1072 JK
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