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(0.5 pkt) Oblicz prawdopodobiefistwo, ze jakikolwiek stan z pasma przewod-
nictwa jest obsadzony w stanie réwnowagi termodynamicznej, w temperaturze
T = 300 K dla krzemu. Zaléz, ze poziom energii Fermiego znajduje si¢ 0.25
eV ponizej dna pasma przewodnictwa. Oblicz koncetracje elektronéw w pasmie
przewodnictwa. Dla Si N, = 2.8 x 109 cm™3.

(0.5 pkt) Oblicz energi¢ poziomu Fermiego w stosunku do Srodka przerwy ener-
getycznej dla Si w T' = 300 K, jesli masy efektywne m) = 1.08mg oraz
m; = 0.56myg.

(0.5 pkt) Oblicz koncentracje elektronéw i dziur w Si typu p, zaktadajac poziom
domieszkowania akceptorowego N, = 10'6 cm™3 oraz Ny = 3 x 10 cm~3.

Prosze przyja¢ n; = 1.5 x 10'Y cm~2 oraz zatozyé catkowita jonizacje domie-
szek.
(1.0 pkt) Rozwazmy nanodrut pétprzewodnikowy 2D umieszczony w zewngtrz-

nym polu magnetycznym B prostopadtym do nanodrutu. Prosze dla takiego
przypadku rozwiaza¢ réwnanie Schrodingera zaktadajac cechowanie niesyme-
tryczne pola magnetycznego tzn. A = (—yB,0,0) oraz warunki brzegowe w
postaci nieskoniczonej studni potencjatu w kierunku y prostopadtym do osi na-
nodrutu.

(2.0 pkt) Rozwazmy materiat 2D krystalizujacy w strukturze grafenu (honey-
comb) przedstawionej na rysunku ponizej. Zat6zmy, ze na kazdym wezle takie
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Fig. 1: Struktura krystaliczna rozpatrywanego uktadu.

sieci (zwiazanej z atomem) rozwazaé bedziemy orbitale typu 3d, tzn. dyy, d,.
oraz d,.. Prosze zaproponowa¢ (wyprowadzi¢) Hamiltonian takiego uktadu w
modelu ciasnego wigzania biorac pod uwage jedynie przekrywanie orbitali ato-
mowych pomigdzy najblizszymi sasiadami (NN).

Proszg zalozyé, ze:

o (d;|AVd;) = —t1, gdy mamy wiazanie typu 7, gdzie ¢ = zy, xz, yz,



e (d;|AV]d;) = —tq, gdy mamy wiazanie typu o, gdzie i = zy, 22, yz,
o stata sieci @ = 0.39 nm.
W oparciu o stworzony model, dla t; = 340 meV, ¢t; = 40 meV prosze spro-

bowa¢ narysowac relacje dyspersji E(k;, k,) w kierunkach wysokiej symetrii
(r,M), ([T, K).



