Домашнее задание №3.

	№\ Раздел
	Тепловое излучение
	Атом Бора-Ре-

зерфорда
	Спектры

Волн.св-ва ч-ц
	Эл-ты

ФТТ
	Ядерная

физика
	Тепловое излучение
	Атом Бора-Ре-

зерфорда
	Спектры

Волн.св-ва
	Эл-ты

ФТТ
	Ядерная

физика

	
	511
	512

	1
	4.246, 4.247,

4.250 2.256 4.270
	5.1

5.4

5.8

5.10

5.18
	5.74

5.78

5.79

5.80

5.81
	5.132

5.136

5.145

5.148

5.163
	5.166

5.169

5.223

5.163

5.187
	4.246, 4.247,

4.250 2.256 4.270
	5.5

5.8

5.9

5.23

5.25
	5.89

5.94

5.98

5.116

5.118
	5.159

5.160

5.133

5.139

5.145
	5.169

5.170

5.226

5.194

5.196

	2
	4.245 4.247 4.249 4.258 4.272
	5.12

5.23

5.26

5.29

5.31
	5.76

5.79

5.80

5.90

5.93
	5.137

5.139

5.141

5.145

5.155
	5.220

5.219

5.169

5.168

5.224
	4.245 4.247 4.249 4.258 4.272
	5.12

5.6

5.9

5.21

5.22
	5.92

5.98

5.112

5.115

5.128
	5.134

5.138

5.143

5.144

5.149
	5.198

5.234

5.183

5.178

5.167

	3
	4.250

4.259

4.249

4.247

4.270
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.75

5.78

5.85

5.87

5.89
	5.131

5.133

5.145

5.149

5.156
	5.178

5.186

5.240

5.187

5.166
	4.250

4.259

4.249

4.247

4.270
	5.4

5.9

5.13

5.19

5.23
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.139

5.145

5.149

5.153

5.161
	5.169

5.174

5.183

5.234

5.197

	4
	4.271

4.256

4.259

4.253

4.247
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.82

5.85

5.89

5.96

5.97
	5.132

5.148

5.149

5.156

5.160
	5.234

5.169

5.176

5.232

5.179
	4.271

4.256

4.259

4.253

4.247
	5.5

5.9

5.14

5.18

5.28
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.138

5.142

5.148

5.149

5.158
	5.169

5.175

5.245

5.178

5.187

	5
	4.281

4.249

4.254

4.257

4.259
	5.3

5.8

5.9

5.12

5.26
	5.86

5.93

5.97

5.99

5.100
	5.134

5.138

5.145

5.149

5.163
	5.169

5.172

5.202

5.180

5.223
	4.281

4.249

4.254

4.257

4.259
	5.12

5.15

5.19

5.23

5.28
	5.76

5.79

5.85

5.89

5.112
	5.138

5.143

5.149

5.156

5.159
	5.175

5.187

5.176

5.234

5.179

	6
	4.267

4.249

4.246

4.258

4.253
	5.8

5.3

5.12

5.18

5.23
	5.86

5.89

5.95

5.98

5.122
	5.139

5.136

5.144

5.149

5.165
	5.169

5.178

5.197

5.222

5.170
	4.249

4.250

4.267

4.269

4.270
	5.12

5.23

5.26

5.29

5.31
	5.74

5.78

5.79

5.80

5.81
	5.132

5.146

5.149

5.152

5.156
	5.188

5.189

5.190

5.223

5.178

	7
	4.249

4.250

4.267

4.269

4.270
	5.12

5.26

5.23

5.28

5.31
	5.86

5.89

5.93

5.98

5.111
	5.134

5.137

5.146

5.149

5.153
	5.223

5.176

5.188

5.193

5.222
	4.253

4.254

4.268

4.270

4.278
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.76

5.79

5.80

5.90

5.93
	5.136

5.145

5.156

5.159

5.160
	5.180

5.184

5.187

5.190

5.234

	8
	4.253

4.254

4.268

4.270

4.278
	5.12

5.16

5.19

5.23

5.29
	5.76

5.79

5.111

5.123

5.125
	5.152

5.157

5.159

5.160

5.161
	5.178

5.199

5.169

5.188

5.245
	4.254

4.259

4.260

4.262

4.267
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.75

5.78

5.85

5.87

5.89
	5.135

5.138

5.148

5.153

5.159
	5.177

5.179

5.183

5.186

5.244

	9
	4.254

4.259

4.260

4.262

4.267
	5.12

5.19

5.26

5.29

5.28
	5.79

5.86

5.96

5.110

5.125
	5.132

5.136

5.143

5.144

5.149
	5.178

5.179

5.184

5.188

5.234
	4.253

4.254

4.268

4.270

4.278
	5.3

5.8

5.9

5.12

5.26
	5.82

5.85

5.89

5.96

5.97
	5.132

5.145

5.149

5.153

5.156
	5.169

5.172

5.173

5.276

5.177

	10
	4.248

4.249

4.259

4.253

4.256
	5.18

5.23

5.28

5.25

5.36
	5.89

5.95

5.98

5.110

5.124
	5.133

5.139

5.146

5.153

5.158
	5.168

5.245

5.178

5.196

5.198
	4.254

4.259

4.260

4.262

4.267
	5.8

5.3

5.12

5.18

5.23
	5.86

5.93

5.97

5.99

5.100
	5.159

5.160

5.161

5.154

5.165
	5.223

5.167

5.187

5.191

5.226

	11
	4.254

4.259

4.260

4.263

4.270
	5.23

5.12

5.14

5.34

5.39
	5.130

5.76

5.88

5.130

5.86
	5.159

5.160

5.133

5.139

5.145
	5.222

5.169

5.187

5.189

5.190
	4.248

4.249

4.259

4.253

4.256
	5.12

5.26

5.23

5.28

5.31
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.132

5.136

5.145

5.148

5.163
	5.173

5.176

5.176

5.277

5.179

	12
	4.251

4.253

4.257

4.259

4.267
	5.2

5.7

5.9

5.23

5.29
	5.78

5.89

5.115

5.125

5.129
	5.134

5.138

5.143

5.144

5.149
	5.166

5.169

5.223

5.189

5.187
	4.254

4.259

4.260

4.263

4.270
	5.12

5.16

5.19

5.23

5.29
	5.23

5.12

5.14

5.34

5.39
	5.137

5.139

5.141

5.145

5.155
	5.223

5.176

5.188

5.193

5.222

	13
	4.258

4.260

4.269

4.273

4.275
	5.4

5.21

5.29

5.31

5.33
	5.79

5.83

5.85

5.89

5.116
	5.139

5.145

5.149

5.153

5.161
	5.169

5.245

5.167

5.178

5.188
	4.251

4.253

4.257

4.259

4.267
	5.12

5.19

5.26

5.29

5.28
	5.2

5.7

5.9

5.23

5.29
	5.131

5.133

5.145

5.149

5.156
	5.178

5.199

5.169

5.188

5.245

	14
	4.254

4.259

4.263

4.270

4.280
	5.36

5.38

5.2

5.13

5.14
	5.79

5.87

5.97

5.99

5.116
	5.138

5.142

5.148

5.149

5.158
	5.169

5.173

5.176

5.244

5.179
	4.258

4.260

4.269

4.273

4.275
	5.23

5.12

5.14

5.34

5.39
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.132

5.148

5.149

5.156

5.160
	5.178

5.179

5.184

5.188

5.234

	15
	4.253

4.259

4.270

4.277

4.280
	5.5

5.8

5.9

5.23

5.25
	5.90

5.96

5.99

5.110

5.115
	5.138

5.143

5.149

5.156

5.159
	5.188

5.189

5.190

5.223

5.178
	4.253

4.259

4.270

4.277

4.280
	5.2

5.7

5.9

5.23

5.29
	5.3

5.8

5.9

5.12

5.26
	5.134

5.138

5.145

5.149

5.163
	5.168

5.245

5.178

5.196

5.198

	16
	4.249

4.256

4.278

4.283

4.286
	5.12

5.6

5.9

5.21

5.22
	5.89

5.94

5.98

5.116

5.118
	5.132

5.146

5.149

5.152

5.156
	5.180

5.184

5.187

5.190

5.234
	4.249

4.256

4.278

4.283

4.286
	5.36

5.38

5.2

5.13

5.14
	5.3

5.9

5.23

5.28

5.29
	5.136

5.139

5.154

5.163

5.165
	5.166

5.169

5.223

5.163

5.187

	17
	4.256

4.259

4.265

4.267

4.280
	5.4

5.9

5.13

5.19

5.23
	5.92

5.98

5.112

5.115

5.128
	5.136

5.145

5.156

5.159

5.160
	5.177

5.179

5.183

5.186

5.244
	4.256

4.259

4.265

4.267

4.280
	5.5

5.8

5.9

5.23

5.25
	5.36

5.38

5.2

5.13

5.14
	5.133

5.138

5.143

5.149

5.161
	5.220

5.219

5.169

5.168

5.224

	18
	4.259

4.267

4.269

4.270

4.283
	5.5

5.9

5.14

5.18

5.28
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.135

5.138

5.148

5.153

5.159
	5.169

5.172

5.173

5.276

5.177
	4.259

4.267

4.269

4.270

4.283
	5.12

5.6

5.9

5.21

5.22
	5.5

5.8

5.9

5.23

5.25
	5.135

5.145

5.155

5.139

5.163
	5.178

5.186

5.240

5.187

5.166

	19
	4.256

4.259

4.270

4.280

4.282
	5.12

5.15

5.19

5.23

5.28
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.132

5.145

5.149

5.153

5.156
	5.223

5.167

5.187

5.191

5.226
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.4

5.9

5.13

5.19

5.23
	5.12

5.6

5.9

5.21

5.22
	5.134

5.137

5.143

5.148

5.156
	5.234

5.169

5.176

5.232

5.179

	20
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.2

5.5

5.6

5.7

5.8
	5.76

5.79

5.85

5.89

5.112
	5.159

5.160

5.161

5.154

5.165
	5.173

5.176

5.176

5.277

5.179
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.2

5.5

5.6

5.7

5.8
	5.4

5.9

5.13

5.19

5.23
	5.138

5.143

5.149

5.156

5.159
	5.169

5.172

5.202

5.180

5.223

	21
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.4

5.9

5.23

5.29

5. 31
	5.78

5.83

5.89

5.123

5.18
	5.132

5.139

5.148

5.158

5.161
	5.169

5.170

5.226

5.194

5.196
	4.256

4.258

4.263

4.267

4.269
	5.4

5.9

5.23

5.29

5. 31
	5.5

5.8

5.9

5.23

5.25
	5.132

5.146

5.149

5.152

5.156
	5.169

5.170

5.226

5.194

5.196

	22
	4.256

4.258

4.263

4.267

4.269
	5.3

5.6

5.9

5.17

5.19
	5.84

5.88

5.89

5.116

5.119
	5.136

5.139

5.154

5.163

5.165
	5.198

5.234

5.183

5.178

5.167
	4.270

4.259

4.263

4.268

4.269
	5.3

5.6

5.9

5.17

5.19
	5.92

5.98

5.112

5.115

5.128
	5.136

5.145

5.156

5.159

5.160
	5.198

5.234

5.183

5.178

5.167

	23
	4.270

4.259

4.263

4.268

4.269
	5.3

5.9

5.23

5.28

5.29
	5.89

5.96

5.99

5.116

5.129
	5.133

5.138

5.143

5.149

5.161
	5.169

5.174

5.183

5.234

5.197
	4.256

4.259

4.270

4.280

4.282
	5.12

5.23

5.26

5.29

5.31
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.135

5.138

5.148

5.153

5.159
	5.169

5.174

5.183

5.234

5.197

	24
	4.259

4.268

4.274

4.280

4.286
	5.6

5.9

5.23

5.28

5.31
	5.78

5.89

5.95

5.98

5.116
	5.135

5.145

5.155

5.139

5.163
	5.169

5.175

5.245

5.178

5.187
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.132

5.145

5.149

5.153

5.156
	5.169

5.175

5.245

5.178

5.187

	25
	4.256

4.253

4.259

4.270

4.283
	5.6

5.18

5.23

5.32

5.36
	5.79

5.84

5.86

5.99

5.119
	5.134

5.137

5.143

5.148

5.156
	5.175

5.187

5.176

5.234

5.179
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.76

5.79

5.85

5.89

5.112
	5.159

5.160

5.161

5.154

5.165
	5.175

5.187

5.176

5.234

5.179


	№\ Раздел
	Тепловое излучение
	Атом Бора-Ре-

зерфорда
	Спектры

Волн.св-ва
	Эл-ты

ФТТ
	Ядерная

физика
	Тепловое излучение
	Атом Бора-Ре-

зерфорда
	Спектры

Волн.св-ва
	Эл-ты

ФТТ
	Ядерная

физика

	
	513
	517

	1
	4.256

4.259

4.270

4.280

4.282
	5.12

5.23

5.26

5.29

5.31
	5.92

5.98

5.112

5.115

5.128
	5.138

5.143

5.149

5.156

5.159
	5.166

5.169

5.223

5.163

5.187
	4.256

4.259

4.270

4.280

4.282
	5.12

5.23

5.26

5.29

5.31
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.138

5.143

5.149

5.156

5.159
	5.188

5.189

5.190

5.223

5.178

	2
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.132

5.146

5.149

5.152

5.156
	5.220

5.219

5.169

5.168

5.224
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.12

5.14

5.19

5.13

5.29
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.132

5.146

5.149

5.152

5.156
	5.180

5.184

5.187

5.190

5.234

	3
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.23

5.12

5.14

5.34

5.39
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.136

5.145

5.156

5.159

5.160
	5.178

5.186

5.240

5.187

5.166
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.76

5.79

5.85

5.89

5.112
	5.136

5.145

5.156

5.159

5.160
	5.177

5.179

5.183

5.186

5.244

	4
	4.256

4.259

4.270

4.280

4.282
	5.2

5.7

5.9

5.23

5.29
	5.76

5.79

5.85

5.89

5.112
	5.135

5.138

5.148

5.153

5.159
	5.234

5.169

5.176

5.232

5.179
	4.253

4.254

4.268

4.270

4.278
	5.12

5.26

5.23

5.28

5.31
	5.74

5.78

5.79

5.80

5.81
	5.135

5.138

5.148

5.153

5.159
	5.169

5.172

5.173

5.276

5.177

	5
	4.249

4.253

4.258

4.259

4.270
	5.2

5.6

5.12

5.24

5.17
	5.89

5.93

5.96

5.116

5.119
	5.132

5.145

5.149

5.153

5.156
	5.169

5.172

5.202

5.180

5.223
	4.254

4.259

4.260

4.262

4.267
	5.12

5.16

5.19

5.23

5.29
	5.76

5.79

5.80

5.90

5.93
	5.132

5.145

5.149

5.153

5.156
	5.223

5.167

5.187

5.191

5.226

	6
	4.259

4.267

4.274

4.278

4.279
	5.3

5.8

5.9

5.12

5.26
	5.78

5.85

5.89

5.96

5.99
	5.159

5.160

5.161

5.154

5.165
	5.166

5.169

5.223

5.163

5.187
	4.248

4.249

4.259

4.253

4.256
	5.12
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Задачи –элементарная физика полупроводников.

1. Определить максимальную частоту упругих колебаний атомов кристаллической решетки свинца, если 
[image: image1.wmf]K
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2. Вычислить среднюю скорость электронов в металле в классическом смысле, если фазовая длина волны де– Бройля равна 
[image: image2.wmf]м
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3. Вычислить параметр вырождения энергетических уровней в металле при 
[image: image3.wmf]K
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, если концентрация основных носителей равна 
[image: image4.wmf]3
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4. Вычислить температурный коэффициент для германия при температуре 
[image: image5.wmf]K

300
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, если ширина запрещенной зоны 
[image: image6.wmf]Дж
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5. Исходя из функции распределения Ферми, получить функцию их распределения по скоростям при температурах 
[image: image7.wmf]0

T
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 и 
[image: image8.wmf]T

. Изобразить примерный вид этих графиков.

6. Показать, что в металле  

а) средне - арифметическая скорость электронов проводимости равна 
[image: image9.wmf]max
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б) средне – квадратичная соответственно 
[image: image10.wmf]max
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7. Вычислить относительный вклад электронного газа в общую теплоемкость серебра   при комнатной температуре. Считать, что на каждый атом серебра приходиться один свободный электрон, а теплоемкость серебра определяется законом Дюлонга и Пти.

8. Вычислить энергию Ферми для меди при температуре 
[image: image11.wmf]0
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, полагая, что на каждый атом меди приходиться четыре свободных электрона.

9. Вычислить параметр вырождения энергетических уровней в металле при Т=300о, если концентрация электронов проводимости 
[image: image12.wmf]3
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10. Вычислить температурный коэффициент для германия при Т=300о, если известно, что ширина запрещенной зоны у него 
[image: image13.wmf].
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11. Сравнить максимальное значение энергии электрона для металла для верхнего заполненного уровня при Т = 0о с энергией Ферми.

12. Почему можно утверждать, что кристалл InAs обладает собственной проводимостью n –типа.

13. Вычислить удельную проводимость кристалла Si, если коэффициент Холла для него 
[image: image14.wmf]1
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14. При каких условиях в полупроводнике, имеющем свободные носители не наблюдается эффект Холла?

15. Сопротивление кристалла PbS при температуре +20о С равно 104 Ом. Определить его сопротивление при температуре +80о С.

16. Найти максимальную энергию, необходимую для  образования пары электрон – дырка в кристалле GaAs, если его электропроводность изменяется в 10 раз при изменении температуры от +20о С до –3о С. 

17. Почему можно утверждать, что кристаллы InAs с собственной проводимостью обладают проводимостью n – типа?

18. Вычислить удельную проводимость кристалла кремния, если коэффициент Холла для него 
[image: image15.wmf]1
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19. При каких условиях, в полупроводнике, имеющем свободные носители не наблюдается эффект Холла?

20. Найти минимальную энергию, необходимую для образования пары электрон – дырка в кристалле GaAs, если его электропроводность изменяется в 10 раз при изменении температуры  0т +20 до –3 0 С.

21. Определить подвижность электронов в германии n – типа, для которого при некоторых условиях удельное сопротивление  и коэффициент Холла соответственно равны:
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22. Вычислить температурный коэффициент для германия при 
[image: image17.wmf]K
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23. Вопросы для размышления:

I вариант

а) Сравнить максимальную энергию 
[image: image19.wmf]max

E

электрона для металла для верхнего заполненного уровня при 
[image: image20.wmf]0
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 с энергией Ферми.

б) фотопроводимость полупроводника 
[image: image21.wmf]0
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     где 
[image: image22.wmf]g

 — коэффициент электропроводности при наличии освещения;

           
[image: image23.wmf]0
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 — коэффициент электропроводности при отсутствии освещения;



[image: image24.wmf]p
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 — подвижности электронов и дырок;



[image: image25.wmf]p
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 — дополнительное количество электронов и дырок в единице объема полупроводника при освещении;


[image: image26.wmf](1)
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Исходя из (1) для полупроводникового образца в виде куба со стороной 
[image: image27.wmf]l

 найти 
[image: image28.wmf]n
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 и 
[image: image29.wmf]p
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, если его сопротивление без освещения 
[image: image30.wmf]0
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[image: image31.wmf]R

 (подвижности 
[image: image32.wmf]p
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II вариант

а) температурная зависимость коэффициента собственной проводимости


[image: image33.wmf](2)
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Исходя из (2) вычислить 
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 для случая собственной проводимости.

б) Вычислить 
[image: image36.wmf]g

 для германия, при 
[image: image37.wmf]K
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 в диапазоне 
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Примечание: каждый студент дожен решить по 12 задач из приведенного списка, по самостоятельному выбору. Итого – домашнее задание должно содержать не менее 35 – 37 задач.

Литература: Иродов И., Савельев И., Замша О., сборник задач ро общей физике, М., Наука., 1975.  
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