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1 Esercizio 1

Un solido monoatomico che cristallizza in una struttura cubica a facce centrate
con lato del cubo a = 3 A viene irraggiato da un fascio di raggi X monocromatici
di lunghezza d’onda A = 2 A.

1. Determinare I'angolo al quale si osservano il terzo e il quarto picco di
Bragg. (2.5 punti)

2. Se la temperatura di Debye del solido vale Tp = 250K, determinare la
velocita del suono. (2.5 punti)

3. Determinare il valore del calore specifico a 71 = 10K e a T, = 1000 K.
(2.5 punti)

4. Come cambierebbe il valore del calore specifico a T nel caso il cristallo
fosse biatomico? (2.5 punto)

2 Esercizio 2

Una catena monoatomica lineare disposta lungo l'asse y ha passo reticolare
a=25A, ed e formata da atomi bivalenti.
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1. Scrivere la forma esplicita delle bande E;(k) e E,, (k) in approssimazione
tight binding per interazione a primi vicini da funzioni di tipo s e p,,
discutendo il segno degli integrali di sovrapposizione 7. Siano Eyp s =
1.2eV, Ey,p, =2.3¢V, |ys| =0.2€V, |y, | =0.7TeV. (2.5 punti)

2. Disegnare le bande di energia. Determinare il valore dell’energia di gap a
bordo e centro zona. (2.5 punti)

3. Determinare il k£ di Fermi, I’energia di Fermi e se il materiale si comporta
come isolante o come conduttore. Descrivere come questi cambiano se gli
atomi sono monovalenti. (2.5 punti)



4. Calcolare la massa efficace degli elettroni della banda s a centro zona.
(2.5 punti)

3 Esercizio 3

In un semiconduttore intrinseco la gap di energia vale Eg = 1 eV e il potenziale
chimico si trova sempre a meta della gap proibita.

1. Se la densita di portatori intrinseci a T = 270K vale n;(270K) = 102
cm ™3, determinare il numero di elettroni in banda di conduzione a T =
350K e la massa dei portatori di carica. (3 punti)

2. Il semiconduttore viene drogato con densita di donatori Ny = 10 cm—3

e posto alla temperatura 77 = 30K. Sapendo che la loro energia di ioniz-
zazione ¢ di €4 = 10 meV, determinare in quale regime si trova il semicon-
duttore e calcolare il numero di elettroni in banda di conduzione n(T). (4
punti)

3. Si determini in quale regime si trova il semiconduttore alla temperature
di Tp = 750K e si determini la conducibilita in tale regime. (3 punti)

lum.a. = 1.66-1072"Kg, e =1.6-107°C, m. = 9.1 - 1073 Kg, K =
1.38-10723J/K = 8.62-107%V/K, h = 1.054-10734J - s = 6.58 - 10~ 0eV - 5



