Zadanie 50.1 (0-6). Sie¢ krystaliczna
Przeczytaj, cytowane ponizej, fragmenty ksigzki: Halliday, Resnick, Walker ,Podstawy fizyki”, tom 5.

...Jezeli zblizamy do siebie dwa atomy, zaczng one, méwigc potocznie, odczuwac swojg obecnosé... Nie mozemy juz
méwié o dwdch osobnych atomach, ale o pojedynczym uktadzie dwuatomowym... Do takiego uktadu stosuje sie zakaz
Pauliego wymagajacy, aby kazdy elektron zajmowat inny stan kwantowy, zatem poziom izolowanego atomu rozszczepi

sie na dwa.
.... Jezeli zbierzemy wiecej atomow i utworzymy sie¢ krystaliczng o N atomach, to kazdy poziom izolowanego atomu

rozszczepi sie na N poziomow.

a) (0-2). Narysuj poziomy energetyczne atomu wodoru i dwéch atoméw wodoru bedgcych bardzo blisko siebie.

b) (0-1). Wyjasnij, dlaczego krysztaty metalu nie majg poziomow energetycznych, lecz pasma energetyczne.

c) (0-1). Wyjasnij pojecie ,przerwa energetyczna” i zinterpretuj je na rysunku.

d) (O0-1). Okresl, na ile poziombw zostanie rozszczepiony poziom energetyczny pojedynczego atomu, jesli w krysz-
tale znajduje sie 10%° atoméw.
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Zadanie 50.2 (0-6). Diament
W krysztale diamentu przerwa energetyczna pomiedzy ostatnim pasmem a pasmem przewodnictwa wynosi 5,5 eV
i jest 140 razy wigksza od Sredniej energii termicznej czastki swobodnej.

a) (0-1). Wyjasnij, dlaczego diament jest izolatorem.

b) (0-1). Oblicz wartoS¢ liczbowa, ktérg musiatyby mie¢ przerwa energetyczna diamentu, aby elektrony mogty,
dzieki ruchom termicznym, przechodzi¢ do pasma przewodnictwa.

Punkt c) mato prawdopodobny — nie ma w podstawie zasady ekwipartycji energii

¢) (0-4). Oszacuj temperature, ktdérg musiatby mie¢ gaz, aby mozliwe byto dostarczenie elektronom energii po-
trzebnej do pokonania przerwy energetycznej 5,5 eV w wyniku ruchdw termicznych. Ustal, czy uzyskanie takiej
temperatury jest mozliwe. Przyjmij, Ze stata Boltzmana jest réwna w przyblizeniu 1,4 - 107> J/K.

Zadanie 50.3 (0-1). Przewodnik i izolator
Wyjasnij réznice pomiedzy przewodnikami a izolatorami z punktu widzenie teorii pasmowej.

Zadanie 50.4 (0-6). Potprzewodniki domieszkowe
W tabeli podano parametry dwéch pétprzewodnikéw.

Pétprzewodnik | Pétprzewodnik 11
Materiat macierzysty o wartosciowosci 4 Krzem krzem
Domieszka fosfor glin
Wartosciowo$¢ domieszki 5 3
Przerwa energetyczna materiatu macierzystego 1,2 eV 1,2 eV

a) (0-2). Okresl, ktéry z pétprzewodnikéw jest typu n. Wyjasnij, dlaczego.

b) (0-1). Podaj nazwe substancji bedgcej donorem i substancji bedacej akceptorem.



c) (0-2). Wyjasnij, w ktérym pétprzewodniku elektrony bedg nosnikami pradu.

d) (O-1). Wyjasnij, co oznacza pojecie ,dziura” w terminologii p6+przéwodnik6w.

Zadanie 50.5 (0-4). Opér elektryczny
Ustal, jak zmienia sie opér elektryczny
a) przewodnikow,
b) pétprzewodnikéw,
wraz ze wzrostem ich temperatury. Odpowied? uzasadnij.

Zadanie 51.2 (0-4). Dioda
Na wykresie przedstawiono charakterystyke prgdowo-napie-
ciowg diody.
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a) (0-1). Zaznacz na wykresie obszar odpowiadajacy
polaryzacji przewodzenia.

b) (0-1). Wyjasnij, dlaczego dla ujemnych napiec¢ nate-
zenie pradu jest réwne zeru.

c) (0-1). Na podstawie wykresu okresl opdr elektryczny diody spolaryzowanej w kierunku zaporowym.

d) (0-1). Na podstawie wykresu okresl, jak zmienia sie opor elektryczny diody, jezeli napiecie wzrasta od 0 do 0,8 V.

Zadanie 51.3 (0-8). Dioda péiprzewodnikowa

Dioda pétprzewodnikowa zbudowana jest z dwéch potgczonych ze sobg pétprzewodnikéw. Pierwszy z nich jest typu p,
a drugi typu n. Przez te diode przepuszczono trzy rézne prady zmienne, dla ktérych zaleznos¢ napigcia od czasu przed-
stawiono na wykresach ponizej.

U (V) U (V) 4 U (V)
6 6 6
4 4 5
2 2 4
_g 0 5 10 t(s) _g 0 5 10 t(s) g
- =4 1
. -6 0

0 5 10 t(s)



a) (0-3). Narysuj innym kolorem na kazdym wykresie zalezno$¢ napiecia od czasu dla pradu przepuszczonego
przez diode.

b) (0-3). Przedstaw na rysunku:
e schemat podtgczenia Zrddta napiecia statego do diody,
e Kkierunek ruchu nosnikéw pradu (elektrondw i dziur). p n
Polecenie wykonaj w sytuacji, gdy dioda jest spolaryzowana
w kierunku przewodzenia.

c) (0-2). Wyjasnij, jak zmieni sie op6r elektryczny diody, gdy
podgrzejemy ztacze n-p. OdpowiedzZ uzasadnij.




