Klausurtibungen far
Examenskandidaten

(Experimentelle Physik, fur
Studierende des Lehramts an
Gymnasien)

2 St., Di 10:15-11:45, SE 7

Terminplanung
17.04.2007 Erstes Treffen, Ausgabe Blatt 1
24.04.2007 Besprechung Blatt 1, Ausgabe Blatt 2
01.05.2007 Erster Mai
08.05.2007 Besprechung Blatt 2, Ausgabe Blatt 3
15.05.2007 Besprechung Blatt 3, Ausgabe Blatt 4
22.05.2007 Besprechung Blatt 4, Ausgabe Blatt 5
29.05.2007 Pfingstferien (26. bis 29. Mai 2007)
05.06.2007 Besprechung Blatt 5, Ausgabe Blatt 6
12.06.2007 Besprechung Blatt 6, Ausgabe Blatt 7
19.06.2007 Besprechung Blatt 7, Ausgabe Blatt 8
26.06.2007 Besprechung Blatt 8, Ausgabe Blatt 9 in SE2
03.07.2007 Besprechung Blatt 9, Ausgabe Blatt 10
10.07.2007 Besprechung Blatt 10, Ausgabe Blatt 11

17.07.2007 Besprechung Blatt 11




Themen

11 Arbeitsblatter bestehend aus alten Priifungsaufgaben der letzten 6Jahre:
3 Atomphysik, 2 Molekulphysik, 4 Festkérperphysik, 2 Kerne & Teilchen
Vorschlag zum Ablauf:

Neue Aufgaben im Internet und als Hardcopy zur Vorlesung

1. Teil der Vorlesungssitzung: Besprechung der geldsten Aufgaben.

2. Teil der Vorlesungssitzung: Wiederholung der Grundlagen, die fur das Lésen
des neuen Aufgabeblatts notwendig sind.

Nach der Vorlesung: Losungsblatt im Internet.

Blatt 7/8-Festkdrperphysik

» Halbleiter




Intrinsischer Halbleiter

Keine (oder vernachlassigbar wenige)
Storstellen

» Bandlicke genlgend klein, sodass
thermische Anregung von Elektronen ins
Leitungsband mit endlicher
Wahrscheinlichkeit auftritt

Leitfahigkeit

1= j ... Stromdichte, o... Leitfahigkeit,
J o E E... elektrisches Feld

o=Nn ez T/m* ~ N n... Ladungstragerkonzentration
e... Elementarladung

... Stosszeit
m*... effektive Masse

Gesamte Leitfahigkeit ist die Summe aus Elektronen- und Lochleitfahigkkeit




Ladungstragerdichten

» Ladungstragerdichte (n,p) = Integral nach
der Energie Uber (Zustandsdichte x
Besetzungswahrscheinlichkeit)

- EY2-Abhangigkeit der Zustandsdichte fir
freie Ladungstrager

- Fermi-Diracverteilung fir die
Besetzungswahrscheinlichkeit

Ladungstragerdichten
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Ladungstragerdichten

Intrinsischer Halbleiter

far intrinsische Halbleiter gilt: N=p

weil jedes Elektron aus einem Loch im Valenzband
stammt.

Aus der Bedingung n=p ergibt sich durch
gleichsetzen der entsprechenden
Ladungstragerdichten, die Lage der Fermienergie.
—> Fir intrinsische Halbleiter in der Mitte des
Bandgaps.




Dotierung

Verunreinigung fuhrt zu Zustanden in der
Bandllcke.

Donator(Akzeptor)niveaus entstehen unterhalb
(oberhalb) der Leitungs(Valenz-)bandkante
durch wasserstoff-artig gebundene Elektron-
Donatorrumpft Zustande mit negativer
Bindungsenergie (Verwende eg, statt ¢, allein,
verwende effektive Massen ! - siehe Exuton)

Radius der gebundenen Zustande ist
typischerweise viel grosser als die
Gitterkonstante - effektives Medium,
beschrieben durch eg, ist gerechtfertigt.

Dotierung
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Donator- (Akzeptor-) Niveaus

n-Halbleiter . p-Halbleiter
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Dotierte Halbleiter

* Lage der Fermienergie
und der Ladungstrager
wird abhangig von der
Temperatur

Steigung -E;/2k

log n

Abb, 1200, iay OQualitative  Abluingig

ket der Elektonenkonsentration o un ntrins R
eserve

Leitungshand cines a-Halbliters von sisch | Erschoptung

der Temperatur fur rwer verchiedene E, 4

Donatorkonsentrationen N, =Ny, £l ‘_.:T_——____ I

d : EU - — — ———

e Bree des verbwdtenen Bandes umd -TEU 4

£, ddie Tonisierangsenergie der Duomator Fermi-Energie E-(T)
stonstelle. (b Qualitative Lage der Fer e KR F B E
mi-Energie Fo i1 ber demselben Halh 9
kewter i Abhangighent von der Tempera
e £y und Eyosind die Unterkante bew
Oberkante von Lenungs- bew Valens E,
hand, Fyy die Lage des Donatomineaus v
umd F, die inmnnsieche Energie, wo ik
Fermy-Niveau sm intnnsischen Halblener
Tiegt

Energe E
—

reziproke Temperatur T°




