21.

Fisica del Estado Sélido Il — Problemas

Calcular el tiempo de relajacién, T, y el recorrido libre medio de los siguientes metales a 273 K.
Comparar los valores obtenidos de recorridos libres medios con la separacion entre atomos en
cada caso. Datos:
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Metal  estructura pardmetro dered (nm)  resistividad (2m) velocidad <v> (m/s)
Au FCC 0.4078 2.05x10°® 1.40x10°
Ag FCC 0.4086 1.47x10° 1.39x10°
Rb BCC 0.5705 11.5x10°® 8.1x10’
Mg HCP a=0.3209 4.05x10°® 1.58x10°
c=0.5211

La resistividad eléctrica del mercurio es una funcidon de la temperatura de acuerdo con los
datos de la tabla adjunta. Si la velocidad promedio de los electrones en mercurio es 1.52 x 10°
m/s, determinar cdmo varia el recorrido libre medio de los electrones con la temperatura en
mercurio. La densidad del mercurio liquido es: 13456 kg/m>. Suponer que esta no varia con la
temperatura y que cada atomo contribuye con dos electrones moéviles.

Resistividad, p(10 ® Qm) 94,1 103.5 128.0 214.0 630.0
Temperatura (2C) 0 100 300 700 1200

La superficie de Fermi de un sélido cubico tiene por ecuacion:
hZ
%(k,% + k2 + 2kZ) = Ep

Determinese la relacién entre las tres componentes a,, a,, a, de la aceleracién de un electrén
en la superficie de Fermi cuando se aplica un campo eléctrico segun la direccion <111>.

Determinese la trayectoria que sigue un electrdn del cristal en el espacio k cuando se le aplica
un campo magnético B.

En el silicio, cerca del borde de la banda de conduccidn, las superficies equienergéticas en el
espacio k son elipsoides de ecuacion:

h? h?
E=Ey+—(ki+ki)+-—k?
0 th(x y) 2m;

en dénde el pardmetro m; se denomina masa transversal y m, masa longitudinal. Para
determinar m;y m,, es decir, la forma de los elipsoides, se realizan experimentos de resonancia
ciclotrén aplicando un campo magnético B en el plano xz formando un angulo o con el eje z.
Encuéntrese la relacion entre la masa efectiva m, el angulo a y las masas mt y ml. Supdngase

que a dependencia de k con el tiempo es de la forma e'“t, donde w es la frecuencia ciclotrén.

Se aplica un campo magnético B sobre una muestra metdlica cuyo tiempo de relajacion a 4K es
-10 ; . P .

de t=3x10"" s. Determinese el valor del campo necesario para que el electrén describa al

menos una oOrbita ciclotron completa.

Sobre una muestra cristalina de forma de paralelepipedo se ha aplicado un campo eléctrico de
1 Vem™ en la direccién del eje x y se mide una densidad de corriente de 500 mA cm™. En la
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28.

29.

30.

direccién del eje z se aplica un campo magnético de 10000 gauss y como consecuencia aparece
, . -1 . ., , .

un campo eléctrico de 1 mV cm™ en la direccion y. Determinese la concentracién de

portadores de carga en la muestra suponiendo que existen portadores de un solo signo.

En una muestra de silicio la movilidad de los electrones es de 1200 cm2 V-1 s-1, y la de los
huecos es 600 cm2 V-1 s-1. Si se aplica un campo eléctrico paralelo a x y uno magnético
paralelo a y, determinense las concentraciones relativas de los portadores de carga cuando no
se observa corriente en la direccién z.

Estimar el nimero de electrones y huecos intrinsecos y el producto n - p del Si, GaAs y CdSe a
300 K, usando los datos de la tabla, donde mg es la masa del electrén libre, m. y my, son las
masas efectivas de electrones y huecos, respectivamente:

Si GaAs CdSe
Me = Mg me = 0.067mg me=0.13mg
mp = Mg my = 0.082mg mp = 0.45mg

Una muestra de arseniuro de galio, GaAs, estd dopada con 10"®cm™ 4tomos donadores. La
movilidad de los huecos es w, = 0.04 m?V s y la de los electrones es u = 0.85 m*V * s
Usando datos del problema 29, determinar la conductividad de la muestra.
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