Практика 08

Квантовые статистики. Полупроводники. Температурная зависимость сопротивления. Контактные явления
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 – распределение Бозе-Эйнштейна; 
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 – химический потенциал;
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 – распределение Ферми-Дирака; здесь 
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 – энергия Ферми;
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 – энергия Ферми; 
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– температура Ферми;
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 – внешняя контактная разность потенциалов;
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 – внутренняя контактная разность потенциалов;
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 – зависимость сопротивления металла от температуры, где 
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 – температурный коэффициент сопротивления для чистых металлов;
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 – зависимость сопротивления собственного полупроводника от температуры, где ΔE – ширина запрещенной зоны;
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 – подвижность носителей тока;
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 – удельная электропроводимость.
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 – сила тока, текущего через p-n – переход (U>0 для прямого включения и U<0 –  для обратного).
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 – термоэлектродвижущая сила, где (T2–T1) – разность температур спаев термопары α – удельная термо-ЭДС (коэффициент Зеебека);
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 – удельная термо-ЭДС (классические представления).
Примеры решения задач

Задача 13

Чему равно отношение числа свободных электронов в единице объема у висмута и сурьмы, если при нагревании одного из спаев на 100°С возникает термо-ЭДС, равная 0.011 В?
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Решение
Термо-ЭДС пропорциональна разности температур спаев термопары: ε=ε0(T2–T1)=ε0.ΔT, где 
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 – удельная термо-ЭДС. Тогда искомое отношение концентраций свободных электронов в двух разнородных металлах равно: 
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. Подставим численные значения: 
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Ответ: 
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Задачи для аудиторных занятий
1. Имеются два металла с концентрацией свободных электронов n1=1028м-3 и n2=1029м-3. Определить внутреннюю контактную разность потенциалов, возникающую при приведении этих металлов в соприкосновение. 

2. Определить отношение концентраций п1/п2 свободных электронов при Т=0 К в литии и цезии, если известно, что энергии Ферми в этих металлах соответственно равны 4.72 эВ и 1.53 эВ.
3. При нагревании кремниевого кристалла от температуры 00С до температуры 100С его удельная электропроводимость возрастает в 2.28 раза. Определить ширину запрещенной зоны кремния.

4. Найти минимальную энергию, необходимую для образования пары электрон-дырка в кристалле полупроводника, если его удельная проводимость изменяется в 10 раз при изменении температуры от 200С до 30С.

5. Во сколько раз изменится при повышении температуры от 300 до 310 К проводимость: а) металла; б) собственного полупроводника, ширина запрещенной зоны которого 0.3 эВ?

6. Во сколько раз уменьшится сопротивление полупроводника при увеличении температуры на 10%, если его начальная температура 270С, а ширина запрещенной зоны 0.6 эВ?

7. Найти минимальную энергию образования пары электрон - дырка в беспримесном полупроводнике, проводимость которого возрастает в 5 раз при увеличении температуры от 300 K до 400 К.
8. Сопротивление p-n – перехода, находящегося под прямым напряжением 0.2 В, равно 10 Ом. Определить сопротивление p-n – перехода при таком же обратном напряжении. Т=293 К.

9. Прямое напряжение, приложенное к p-n – переходу, равно 2 В. Во сколько раз возрастет сила тока через переход, если изменить температуру от 300 К до 273 К?

10. Чему равно отношение числа свободных электронов в единице объема у висмута и сурьмы, если при нагревании одного из спаев на 100°С возникает термо-ЭДС, равная 0.011 В?
11. Определить сопротивление гальванометра с ценой деления шкалы 5 мкА/дел, если сопротивление термопары 6 Ом и ею можно измерить минимальное изменение температуры 6 мК, отклонение стрелки гальванометра при этом равно 1 делению. Термоэлектрическая постоянная термопары 50 мВ/К. 

Дано:


ε=0.011 В


ΔT=100 К





Найти:


� EMBED Equation.3  ���
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