
LULEÅ TEKNISKA UNIVERSITET
Avdelningen för fysik

Tentamen i: Fasta Tillst̊andets Fysik 2003-12-19 (MTF064)
Lösningsförslag

1. (a) Primitiva enhetscellen: Al fcc: 1, Cr bcc: 1, Germanium diamantstruktur: 2.

(b) Kubiska enhetscellen: Al fcc: 4, Cr bcc: 2, Germanium diamantstruktur: 8.

(c) Germanium diamant struktur med kantlängden a = 5.658Å p̊a enhetskuben.
Närmsta grannar i tex. (0,0,0) och (1

4
, 1

4
, 1

4
) detta avst̊and =

√
3a/4 = 2.45Å.

Näst närmsta grannar i tex. (0,0,0) och (1
2
, 1

2
, 0) detta avst̊and =

√
2a/2 = 4.00Å.

2. (a) Bandgapet ges av Eg = min[Ec(k)]−max[Ev(k)] = 1.7 · 10−19 J = 1.06 eV

(b) Eftersom banden är paraboliska kan de effektiva massorna beräknas m.h.a E(k) =
h̄2k2

2m
= Ck2 För valensbandet f̊as m = h̄2

2C
= −3.71·10−31 kg = −0.41m0. Eftersom

h̊al i valensbandet har negativ massa jämfört med elektroner i detta band s̊a är
mh = 0.41m0. För ledningsbandet f̊as m = h̄2

2C
= 1.39 · 10−31 kg = 0.15m0 = me

(c) Fotoner exciterar elektroner utan att förändra k. Detta ger att energin E för att
excitera en elektron ges av
E = Ec(k)− Ev(k) = 1.7 · 10−19 + 0.4 · 10−37k2 − (−1.5 · 10−38k2) =
1.7 · 10−19 + 5.5 · 10−38k2. k = 5.0 · 108 m−1 ger E = 1.84 · 10−19 J = 1.15 eV.

3. Atomtätheten i kisel ges av Na = 8
(5.43·10−10)3

= 5 · 1028m−3 vilket ger Nd = 5 · 1022 m−3

(dopingkoncentrationen). För rent kisel gäller ni = pi = 2( kBT
2πh̄2 )3/2(memh)

3/4e−Eg/2kBT

och med Eg = 1.1eV och med data enligt problemtexten erh̊alles ni = pi = 1.446 · 1016

m−3 och därmed att σi = nie(µe + µh) = 4.17 · 10−4(Ωm)−1. För det dopade provet
gäller att np = n2

i (massverkans lag), där n = Nd + p. Lösningen ger att n ≈ Nd. Dvs
med god precision gäller att σi = ndeµe = 1041 (Ωm)−1. Den sökta kvoten σ/σi är d̊a
ca 2.5 · 106.

4. Varje molekyl ger 6 elektroner detta ger tätheten n = 6 · 6.0231023 · 880/0.078 =
4.077 · 1028m−3. hexagonen approximeras med en cirkel, omkrets = 6 x 1.4 Å= 2πr
och r2 = (3 · 1.4/π)2. Detta ger (CK sid 419) χ = −4.077 · 1028 · (1.60 · 10−19)24π ·
10−7(3 · 1.410−10/π)2/(6 · 9.1 10−31) = 4.310−6

5. Cv = Cel
v + Cph

v . As the temperature in question (330K) is well above the Debye
temperature (160K) we can use Dulong-Petits law for the phonons Cph

v = 3NkB. For

the electron contribution Cel
v = π2

2
NkB

T
TF

, TF = EF /kB and EF = h̄2

2m

(
3π2N

V

)2/3
. For

Na we have ρ = 971kg/m3, atomic weight = 22.9898u some calculations gives TF =

36599.353K. Fraction contributed by the electrons: F = Cel
v

Cel
v +Cph

v
= 1

1+
6TF
π2T

≈ 0.0146.


