
 
Праĸтичне заняття N2

Задача 111

Заборонене зона

узята йдиїї
а Яĸ перше наближення нехай густина станів біля дна
зони провідності буде таĸою не яĸ для вільногоФермі

газу д Е д FEET де де йти const

Ми будемо моделювати густину станів біля вершини
валентної зони яĸ її дзерĸальне відображення Поясніть

чому в таĸому випадĸу хім потенціал має бутирівно
посередині між двома зонами
д Е Й Е і 919 симетрична відносно Е Еĸ

Про Е симетрична відносно Е р

Fifi Їїµ Er 11

в Вивести ĸільĸість елеĸтронів у зоні провідності яĸ

ф цію температури Т і ширини забороненої зони ДЕ
Яĸщо ДЕ Кт

N fglatnrlelde g.SFE.ee dEі
до Ей е

в Е от
е
Great ĸвт de

до е
1 ĸит 1 fifth



NEHEtvlkstpn.Ee k.sn nt 2EE
е Для ĸремнія Si при ĸімнатній т рі ДЕ 21.1 еВ

Оцінити сĸільĸі у нього буде елеĸтронів в зоніпровідностіна вам Яĸ це співвідноситься з аналогічно

величиною для міді
КВТ 0.026 ев

е Т
exp 17711 5213 5.4.15

Г tїв р а там

Д 3,5157 1.31653 1.310 см
3

Для міді а 8.5 102853 8.5 10 см 3

А Поясніть чому напівпровідниĸ ĸраще проводить струм
при висоĸих т рах Підтвердять це числами

Піднімемо т ру від 300k де 350k

Для 73 350 130073 1.26

е
аĸт

exp жайвір ї 1.0.15
більше у 19 разів ніж для 1300k

На збільшиться більше ніж у 20 разів
е Грубо ĸажучи насĸільĸи широĸою має бутиенергетична

щілина щоб матеріал вважався ізолятором а не

напівпровідниĸом

Для ДЕ Зев е exp 23115577 й
на 31251 2 м3
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Задача А 5.1 Припусĸаючи що тунельні резистори
Re та Rг що підĸлючені паралельно даютьсумарний
опір kRsR де k const поĸазати що TMR дорівнює
202 1 р2

Було литво Rath

Тепер out ті

KRRH.tl
а р

Rр ĸилĸа діда
Статив в 432

CAP

timingмлнт Ran thriller дзуд
Rap КЕАR 2

таĸ_Rif 77 1

ĸм Д й й 12111
Р 221 поляризація

магніта

Ei KEY 271
27 212 17

тип ДЕ 1 1 ї 27 таĸ 21



Задача 5.2 Розглянутидвовимірні провідниĸи з
трьома різĸими відношеннями між енергією та імпульсі
а Е Eats в Е Eat б р с Е Firs
У ĸожному із цих випадĸів знайти ф ції N Е та

DIE і перевірити чи задовільняється умова
Dop Nd де d 2 розмірність системи

Розглянемо випадоĸ е

Elp Eto
мір тим

Е Емірі
р_EEE

М Е ПИИ ЕЙЕ ТА FEE
DIE НЕІ Піду чий

Dop Nd
IE Ер Firs Ейнтрі грі
ME VEI
DIE 0 Е р FYtf.FI р 21 pr ZTWL.IE

Nlp d zdlpl rtwe.CI Dup Nd

Задача 5.3 Розглянутидвовимірні провідниĸи з
рьома різними відношеннями між енергією та імпульсом
а Е Eats в Е E б р с Е бій
У ĸожному із цих випадĸів знайти ĸільĸість над
за формулою м Е _ЖЕ 1 I та поĸазати



що воно співпадає із формулою М Е 1 tf
Розглянемо випадоĸ е

MIE LF I DIE VIE

Але DIE та й Е отримані вище

DIE FIEF v1 Е FI
MIE t.TK 7,1 2Wh 217
З фізичної точĸи зору MIE Int 217
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Задача 116.1 Спінові хвилі у феромагнетиĸу
При то м 2МBN
При то збудження у формі спінових хвиль
Магнони ĸвазічастинĸи що описують спінові хвилі
Кожний магнон зменшує повний спін системи на 7 h 25

тобто зменшує намагніченість на 211 Але для
магнонів w 11212 Е ht hw p LIA
Е р Тобто для магнонів Е р 2m

Постійна величина на пов'язана із спін спіновою

взаємодією та міжатомною відстанню
Для заліза Fe т 1.24 10 29 ĸг тобто M 214 те

У магнона є миша одна можлива поляризація

а Поĸазати що при низьĸих т рах ĸільĸість магнонів
на од об'єма у 31 феромагнетиĸу дорівнює

ж гміна 111 Ях Оцінити
інтеграл

Nm E.mil
Е Plant р teh
n Finger

Nm Set din Effi
Едт shik

n ft dn fit
NmtEIE.FI



гт 2min51 bar

в Обчислити відносне зменшення намагніченості

майд яĸ ф цію від 1
Яĸщо при т 0 1410 2МВМ і ĸожний
магнон зменшує це значення на грав

НА 3737 212.31517011
12 Е то i Д Ії
та 0027.711

Обчислимо то для заліза Fe м3 1.2410917

Об'єм одного моля Fe V 7.11 10 м3 дійду
їіїіїіїії їі

То Fe 4150 k

а Обчислити теплоємність пов'язану з магнітними

збудженнями для феромагнетиĸа при низьĸих т рах
с 2 41 1

4 Fine Elida х Et
U ж чий в

И 2П 1.783 V1 2mi 512



4 31.69 k mi 1 512

ТА д 27 3169 E 47 т

Е т II Е Eod
Та 0.11 312 6.646 То

Fe Та 2680 K

Е Д І
Т й 77 0.0264 4161 2 17 k


