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1. En viss mangd enatomig idealgas far genomlépa en kretsprocess bestdende av 3
delprocesser. En isobar kompression till halva volymen foljs av en isokor ‘
uppvarmning och sé en avslutande adiabatisk expansion tillbaka till
ursprungsvolymen. _

a) Askadliggdr processen i ett pV- diagram och markera pa ett tydligt sétt vid
vilka delprocesser som varme tillfors (Qy,) respektive bortfors (Qy,,) gasen.

b) Vilken varmemangd &r storst, Q eller Q,.? Berékna kvoten mellan Qo och
Qup. (4p)

2. Vid en viss neutrondiffraktionsundersdkning (Debye-Scherrers metod med
neutronet) av ett pulver av koppar uppmattes den minsta Braggvinkeln, 0, iill

24,36°,
a) Vilka ytterligare Braggvinklar férviniades vid undersokningen?
b) Vilken kinetisk energi var det pa neutronerna i undersékningen?

c) Hur mycket &ndrades neutronernas vagvektor (absolutbeloppet av Ak) vid
fallet nér den minsta Braggvinkeln 24,36° detekterades?

{Cu har fce struktur och gitterkonstanten &r 3,61 A, for tillatna reflexer: se sista
sidan) (4p)

S




For en rumstempererad (300 K) hypotetisk halvledare med energigapet 1,00 eV
géller att effektiva massorna for bade elektroner och hél &r lika med den vanliga
elektronmassan.

a) Hur stor &r sannolikheten att vid rumstemperatur finna ett hal vid toppen av
valensbandet om halviedaren &r i det intrinsiska tillstdndet?

Antag nu att halvledaren ovan dopas med donatoratomer (n-dopning) till en
koncentration av 2,5 10%' donatoratomer per m®.

b) Hur stor ar sannolikheten nu (vid 300 K) for ett hél i toppen av valensbandet for
denna donatordopade halvledare?

¢) Hur mycket skulle ledningsférmégan paverkas (i tex procent) fér den n-dopade
halvledaren ovan om temperaturen fick éka fran 300 K till 400 K?
Bortse hér helt fran det relativt svaga temperaturberoendet hos mobiliteterna.

(4p)

En fotocell, ett vakuumrdr bestaende av tva metallelekiroder (emitter och
kollektor) med olika uttradesarbeten, kopplas i serie med en pikoamperemeter
och en variabel spanningskalla (spanningen, U, , kan alltsd stéflas in godtyckligt).
Emittern kan belysas med monokromatiskt ljus med kontinuerligt variabel
vaglangd. Uttradesarbetet for kollektorn (@) &r lagre an uttradesarbetet {Gr
emittern (®,) nérmare bestamt 0,8 eV lagre (dvs @, = ©, -0,8 V).

Emittern &r tillverkad av en monovalent metall med bee struktur och &r mycket
frielektronlik. En elekiron pa ytan till den nast intill perfekta Fermisfaren har ett
varde p& 1,00 A,

N&r emittern belyses med ljus med spanningskallan kortsluten (Uy= 0 V)
observeras att det krdvs en ljusvaglangd som ar kortare &n 310 nm for att en
strom skall flyta genom amperemetern.

a) For att emittera en elekiron frén ledningsbandets botten och f& den att né fram
ill kollektorn maste ljusvaglangden vara kortare an en viss gransvaglangd, A,
Berakna denna gransvaglangd. (U, ar alltjamt 0 V)

b) Hur stor r gitterkonstanten for den metall som emittern bestar av? (4p




Vid 300 K i en n-dopad halvledare med bandgapet 1,00 eV ar 99 % av alla
donatorer joniserade. Donatornivan ligger 0,050 eV under botten av lednings-

bandet.

Hur stor &r den elektriska ledningsférmagan?

(Halvledardata: m,* = m,* = m (dvs vanliga elektronmassan). Mobiliteten for

elektroner &r 0,15 m?/Vs och for hal ar 0,05 m*Vs. Vid 300 K &r kT= 0,026 eV.)
(4p)

Rubidium &r en monovalent frielektronliknande metall med bec strukiur och
gitterkonstant 5,6 A. Anvand denna givna information och berakna for Rb:

a) Volymen (uttryckt i A®) av Fermisfaren.
b) Volymen (uttryckt | A%) av 1:a Brillouinzonen.,

¢) Kvoten mellan Fermivagvektorn (k:) och avstandet (frin zoncentrum réknat) il
narmsta Brillouinzongrans. (4p)

Figur till uppgift 2

Tillatna reflexer {6r olika kubiska strukiurer:
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