Fisica della Materia Condensata.
Prof. Paola Gallo.
Prova del IV appello di esame 6 Luglio 2023

1 Esercizio 1

Un solido monoatomico che cristallizza in una struttura cubica a facce centrate
con lato del cubo a = 2.5 A viene irraggiato da un fascio di raggi X monocro-
matici 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

Sia data una catena monoatomica lineare disposta lungo ’asse & di passo reti-
colare a = 1.3 A. Su ogni nodo ¢ disposto un atomo bivalente.

- -,

1. Scrivere la forma esplicita delle bande E(k) e E,, (k) risultanti dall’approssimazione
a tight binding a primi vicini da funzioni di tipo s e p,. Si trascurino le
interazioni s — p,. Siano Ey, = 1.5eV, Ey,, = 4eV, |y5| = 0.25¢€V,

[Yp.| = 0.5€V. (2.5 punti)

2. Disegnare le bande di energia. Quanto vale ’energia di gap a bordo e
centro zona? (2.5 punti)

3. Il materiale si comporta come isolante o come conduttore? Quanto vale
lenergia di Fermi? (2.5 punti)

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



3 Esercizio 3

Si abbia un semiconduttore drogato la cui costante di Hall vale Ry = 2C™'m?
nella regione di temperature tra 73 = 250K e T, = 400 K. In tale regione il
semiconduttore si trova in regime di saturazione.

1. Determinare se il semiconduttore & drogato di tipo p o di tipo n e la
concentrazione di atomi donori o accettori. (3.5 punti)

2. Determinare ’energia della gap sapendo che le masse efficaci di elettroni e
lacune sono uguali ed indipendenti dalla temperatura e che a T5 la densita
degli stati della banda di valenza vale 2 x 10*2 m~3. (3.5 punti)

3. Determinare la densita di portatori minoritari a 75 = 300 K. (3 punti)

lum.a. = 1.66-1072"Kg, e =1.6-1071°C, m. = 9.1 - 1073 Kg, K =
1.38-10"23J/K = 8.62-107%V/K, h = 1.054-10734J - s = 6.58 - 10~ 0eV - 5



