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12. Ubungsblatt zur Vorlesung "Einfiihrung in die Festkorperphysik"

Aufgabe 1

Durch ein Halbleiterplattchen der Lange | = 2 cm und der Dicke d = 1 mm fliesst ein Strom | = 5
mA l&ngs des Pl&ttchens. Ein Magnetfeld der Starke B = 0.15 T sei senkrecht zur Plattchenflache
orientiert. Uber die Breite b = 1 cm wird eine Hallkonstante von Ry = -2000 cm®/C gemessen. Zum
Stromfluss trage nur eine Sorte Ladungstréger bei.

a) Um welche Ladungstragersorte handelt es sich und wie gross ist deren Konzentration?
Welche Hallspannung Uy wird gemessen?

b) Wie gross sind die Beweglichkeit p und die Relaxationszeit t dieser Ladungstréger, wenn
fir den oben angggebenen Strom eine Spannung Ua = 1 V angelegt werden musste
(effektive Masse m = 0.2 m)?

Aufgabe 2

Ein InSb-Kristall (Halbleiter, Bandlicke Eq; = 0.23 eV) wird mit Photonen der Energie 0.5 eV
bestrahlt. Dabei werden Elektron-Loch Paare durch direkte Ubergange in der Nahe der
Brillouinzonen-Mitte erzeugt.

a) Berechnen Sie die Energien (gemessen von der Bandkante) und Impulse fiir angeregte
Elektronen bzw. Ldcher. In der Nahe der Brillouinzonen-Mitte sind die Bénder in guter
Naherung parabolisch. Fur die Elektronen im Leitungshand gilt m; =0.014m und fiir

die Locher im Valenzband m; =0.4m.

b) Berechnen Sie die Zyklotronfrequenzen fir die angeregten Elektronen und Locher in
einem Magnetfeld der Starke 0.5 T. Da beide Bénder um k = 0 eine parabolische

Dispersion haben, gilt: m, =m" (Zyklotronmasse = effektive Masse).

Aufgabe 3

Fur das mittlere magnetische Moment eines Atoms im Quantenzustand L, S und J gilt in einem
externen Feld der Starke By bei der Temperatur T:

<, >=0-pg-J-B,(n).

Fur die Brillouinfunktion gilt: B, (1) = =1 22 L coth(221 1)~ Leoth(= )
J 2J 2 2]
Zeigen Sie, dal die Brillouinfunktion im Grenzfall 77 <<1 einen linearen Verlauf B, (7) ;%n

aufweist, wahrend sie sich fir »>>1 gemal B, (n);l—%exp(—n) asymptotisch dem Wert 1

nahert. [17= (9"t - J - By) I(KgT) ]



