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1 Aufgabe 1

Die Ladungstréigerdichte im Natrium ist:

p
— 1
T Nal, 660 - 10-2Tkg (1)
1013kg/m? 9 1
- =265 10—
23,0-1,660-10"%"kg ’ cm3
Der Fermiwellenzahl ist somit:
ky = (3n°n)'/? (2)
g 1
= 0,92 -10°—
cm

Die moglichen Wellenzahlen im Magnetfeld sind gegeben durch:

kD) = 2P r1p) 3)

Es muf gelten k(l) < ky, also wird die Gleichung B nach 1 aufgeldst:

k2 1
] = L - 4
26% 2 ( )

= 28030,7

Das maximale 1 ist also [,,,,, = 28030. Es sind also 28030 Landaurohren besetzt.



2 Aufgabe 2

Es wurden aus dem beiliegenden Diagramm 2 Wertepaare bestimmt:

‘ Paar 1 ‘ Paar2
15 5
0,12 0,36

Ordnung p
Magnetfeld B[T'eslal

Zwischen eingestrahlter Mikrowellenfrequenz und Zyklotronfrequenz besteht fol-
gender Zusammenhang;:

eB

m*

()

Wmi = PWe =P

Man 16st nach m* auf und dividiert durch m. so erhélt man:

* B
oo PP onst. (6)
m WiniMMe
Man erhélt damit:
LR 9,1 (Paar 1)
m
LR 9,1 (Paar 2)
m
= = 91
m

Das Verhéltnis m*/m betragt also grob 9,1.



3 Aufgabe 3

Die Stromdichte in x-Richtung ist gegeben durch:
Jz = ePUp, + ENVpy (7)
= epppEy + enp, B, mit vy, = (B, (8)

Es soll in Richtung des Hallfeldes kein Strom flieen also herrscht Gleichgewicht
zwischen el. Feld und B-Feld.

E, = —v,,B+ v, B, schon durch e dividiert (9)
= —p BB+ p,E.B, es gilt v.iB (10)
= E.B(up — pn) (11)
Die Stromdichte in y-Richtung ist gegeben duch:
Gy = epuy,, + €Ny, (12)
= epup,kE, + enp, By mit v;,, = 11, B, (13)
Einsetzen von [ in [3:
Jy = eEB(uy — pin)(ppyp + npin) (14)
= eB,B(pp, —nyy) (15)
Setzen in I3 fiir j, die Bezichung von [3 ein:
eBy(py +nptn) = ey B(ppy — nyiy) (16)
E,.B(pu? — nu?
PHp + Nfin

Losen B nach E, auf und setzen in 7 ein:

JaB(ppg — npl)

E, = 18
! e(pip + 1ptn)? 18)
Die Hallkonstante ist definiert durch:
E
Ry = Y 19
-~ (19)
Setzen ¥ in [ ein und erhalten das Ergebnis:
2 2
Dy, — Nl
R _-'p Tn 20
" e(ppp + npin)? (20)

Bestimmung der Hall-Konstanten in undotierten Silizium durch einsetzen der ge-
gebenen Zahlenwerte:

Jm
= —1,15-10°°—
Ry ,500



4 Awufgabe 4

Besetzungswahrscheinlichkeit an der Leitungsbandkante:

1

f(EL,T) oEL—Er) kT | | (21)
1
f(Ev,T) oEBr—E) kT 1 (22)
Die Fermienergie kann durch folgende Formel berechnet werden:
EL + EV 3 m}
Er = ——+ kTl P 23
! 2 At (m:a) )

Die Energie E, = E;, — Ey = 1,43eV ist angegeben. Durch Auflésen nach Ey oder
E, kann die Formel fiir Er umgeschreiben werden zu

E 3 m;
Er = E;— =24+ ZkgT1 P 24
F L 2+4B n(m;}) (24)
E 3 m;
Er = F =44 kTl P 2
F v+2+4B H<m;> (25)

Durch einsetzen dieser Formeln in die Besetzungswahrscheinlichkeit erhéalt man

1
exp (1/2Eg—3/4l]z};§1n(m;/mjl)) +1
1

f(Ev,T) - n(m}/m3
eXp<1/2E9+3/4IZJZ§1 (my/ n)) +1

Bei Zimmertemperatur (7' = 300K) und mj, = 0,07m, bzw. m* = 0,45m, erhilt
man:

f(Ew,T) (26)

(27)

f(E,,T) = 3,9-107" (28)
f(By,T) = 2,4-107% (29)
Die Besetzungswahrscheinlichkeit an der Leitungsbandkante betréagt also
3,9 - 1072, Die Wahrscheinlichkeit das ein Zustand im Valenzband nicht besetzt

ist, ist gegeben durch 1 — f(Ey,T) und das ist praktisch 1.
Berechnung der Ladungstrigerkonzentration:

kT \*? _ By
n = 2<2bh2> (m;m;)3/4e pT (30)
T

1
= 1,83-10%—;
m
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