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Zadania z fizyki — Zestaw A

Fizyka ciata statego
WEAILE — Informatyka, rok I

1. Dla tréjwymiarowej nieskonczonej studni potencjalu operator energii potencjalnej V(x;) dany jest formuta:

V(z;) = , dla i=1,2,3.

0 <= z,€(0,a)
00 < x; € (—00,0] U [a,+0)

Prosze rozwiaza¢ réwnanie Schrodingera dla czastki w studni zakladajac zerowanie sie¢ funkcji falowej na
brzegach studni: ¥(x; = 0) = ¢¥(x; = a) = 0 dla ¢ = 1,2,3. Znalezé dopuszczalne wartosei wektora
falowego k., kn,, kn, 1 energii Ey ,,n, czastki w studni.

2. Znalez¢ zalezno$é¢ poziomu Fermiego w temperaturze zera bezwglednego od gestosci elektronowej n, oraz
zaleznos¢ sredniej energii na elektron od energii Fermiego.

3. Prosze znalezé gestosé stanéw D (k) w przestrzeni wektora falowego i g(E) w przestrzeni energii dla czastki
w jedno-, dwu- i tréjwywymiarowej nieskoniczonej studni potencjatu.

4. Rozwiazmy réwnanie Schrédingera dla potencjalu Kroniga—Penneya (bedacego przedstawionym na rysunku
przyblizeniem potencjalu rdzeni sieci krystalicznej) i energii czastki 0 < E < Ej.
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e Wyznaczy¢ numerycznie zwiazek dyspersyjny F(k) dla elektornu o wektorze falowym k poruszajacym
sie w takim potencjale. Przyjac mEobd/h2 =57/2,d =2 A, m = m. w przedziale energii od 0 eV
do 200 eV.

e Jak zmienia sie szerokos$¢ pierwszego dozwolonego pasma w funkcji stalej sieci krystalicznej d (d = 1 A,
d=15A,d=2A dla Egb = 25 eVA)?

e Jak zmienia sie ta szeroko$¢ w funkcji Ey (Egb = 50 eVA, Egb = 75 eVA, Egb = 100 eVA dla
d=1A)?

5. Pokazad, ze dla gazu elektronéw swobodnych (o kwadratowym zwiazku dyspersyjnym) m* = m,.. Ekspery-
mentalnie znaleziona energia Fermiego dla sodu wynosi Er = 2.5 eV. Prosze znalezé mase efektywna elek-
tronéw walencyjnych w sodzie. S6d jest jednowarto$ciowy, jego masa atomowa wynosi p = 22.99 g/mol,
za$ gestosé p = 0.97 g/cm3.
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