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  اسفند 10شنبه  تحويل  – حالت جامد دواتاصول ا -  2 تمرين

 

پارامترهاي مختلفي براي چند ساختار كريستالي سه بعدي در جدول زير آمده است. براي مثال اين مقادير براي ساختار مكعبي ساده درج   -  1

  شده است. جدول زير را (با ذكر راه حل) كامل كنيد. 

diamond  fcc  bcc  sc    

�� �� �� �� Volume, conventional cell  

      1 Lattice points per cell  

      � Volume, primitive cell  

      6 Number of nearest neighbors  

      � Nearest neighbors distance  

      12 Number of second neighbors  

      √2� Second neighbors distance  

      � 6⁄  Packing fraction(*) 

   Packing fraction(*) شود.  قرار گرفته، اشغال مي "شبكه"ي كه در نقاط هاي توپر حداكثر حجمي است كه توسط كره نسبت  

  ) وجود دارد؟coordination numberها ( ترين همسايه و تعداد نزديك  packing fractionآيا تناسبي بين 

 براي هر كدام از ساختارهاي كريستالي فوق (به جز الماس) رسم كنيد. primitive unit cellحداقل يك 

  

  

  

بايست  مي packing fractionشكل روبرو براي بيشينه شدن   hexagonalنشان دهيد در ساختار    - 2 

نسبت 


�برابر  �

   باشد.  �

  

  

  

شود كه در آن  هادي در تعادل با نمودار انرژي روبرو توصيف مي يك نيمه – 3

�� = ��  ؛ ��1.12 = ��و   ���/��10 = 26���  .   

�را در  �و  �مقادير  الف) = � �و  ⁄2 = �    بدست آوريد. ⁄4

  شود؟ ) ميdegenerateهادي تبهگن ( نيمه �ب) به ازاي چه مقاديري از 

  ج) انرژي جنبشي الكترون و حفره نشان داده شده چقدر است؟

  هادي را بدست آوريد. د) ميدان الكتريكي داخل نيمه

  

  

ا اگر يك لايه شود. گرافين آزاد گاف انرژي صفر دارد. ام رسانا تلقي مي هاي كربن است و يك نيمه ي نسبتا تخت از اتم گرافين يك صفحه – 4

  كند و باندهاي رسانش و ظرفيت آن با روابط زير قابل بيان است: ) قرار گيرد، گاف انرژي باز ميSiCگرافين روي يك زير لايه (مثلا 

�! = ℏ#$%�& + ∆& 

�) = −ℏ#$%(1 + ,)�& + ∆& 

سرعت فرمي  $#گيري و  ثابت قابل اندازه ∆هاي حركت كننده روي سطح گرافين،  ي بردار موج دوبعدي الكترون اندازه �توجه كنيد كه 

  سيصدم سرعت نور است. ها و حدود يك الكترون

  ها را بدست آوريد. الف) نمودار نوارها، گاف انرژي و جرم موثر حامل

  گيرد؟ كجا قرار مي ��تان (استريتمن) سطح  ب درسي) كتا22-3) و (21- 3ب) با استفاده از معادلات (



  

  رسانا نامشخص به قرار زير است: چگالي حالات يك نيمه – 5

.!(�) = /�01(2023)								for	� ≥ �!  

.)(�) = 9
&�01(2:02)								for	� ≤ �) 

رسانا غير تبهگن است و در دماي اتاق و در شرايط تعادل قرار دارد، رابطه وابستگي غلظت  ثوابت هستند. با فرض آنكه نيمه ,و  /كه در آن 

  .) را بر حسب دما بدست آوريد�و  �ها ( حامل

  

  


