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ΘΕΜΑ 1 (1.5Μ) 

Δίνονται τα παρακάτω διανύσματα Bravais: 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( / 2)( ), ( / 2)( ), ( / 2)( )a a a     a x y b y z c x z . 

(α) Βρείτε το πλέγμα Bravais στο οποίο αντιστοιχούν. (β) Βρείτε τον όγκο της θεμελιώδους κυψελίδας. 

(γ) Βρείτε τα διανύσματα του αντιστρόφου πλέγματος. Περιγράψτε την αντίστοιχη ζώνη Brillouin. 

 

ΘΕΜΑ 2 (1.5Μ) 

Δείξτε, ότι στην περίπτωση του απλού κυβικού (sc) πλέγματος, η συνθήκη ανάκλασης Bragg παίρνει τη 

μορφή, 
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 h,k,l οι δείκτες Miller των επιπέδων, από τα οποία προέρχεται η ανάκλαση, και a η πλεγματική σταθερά. 

 

ΘΕΜΑ 3 (3Μ) 

Υπολογίστε τις σχέσεις διασποράς φωνονίων ( )k   για ένα μονοδιάστατο (1Δ) κρύσταλλο 

πλεγματικής σταθεράς a, αποτελούμενο από όμοια άτομα μάζας M, τα οποία συνδέονται εναλλάξ με 

ελατήρια σταθερών 1f  και 2f  (βλέπε το παρακάτω σχήμα). Σχεδιάστε τη σχέση διασποράς που 

υπολογίσατε εντός της πρώτης ζώνης Brillouin (1ΖΒ) και σχολιάστε την. Βρείτε τη μορφή της σχέσεως 

διασποράς στο όριο του μεγάλου μήκους κύματος, 1ka . 

 
ΘΕΜΑ 4 (4Μ) 

Ημιαγωγικό υλικό έχει 0, 1eVV CE E  , και ενεργές πυκνότητες καταστάσεων, για τη ζώνη 

αγωγιμότητας και τη ζώνη σθένους τέτοιες ώστε   18 3/ 2 10C VN N cm  . (α) Να υπολογίσετε την 

ενδογενή πυκνότητα φορέων του ημιαγωγού σε θερμοκρασίας Τ=300Κ. (β) Αν οι ευκινησίες 

ηλεκτρονίων και οπών, σε θερμοκρασία Τ=300Κ,  είναι αντίστοιχα 21200cm Vse   και 
2400cm Vsh  , να υπολογίσετε την αγωγιμότητα του υλικού, σε μονάδες -1 -1 -1Ohm cm =Scm . (γ) Από 

των παραπάνω ημιαγωγό κατασκευάζουμε επαφή p n , με προσμίξεις, στις αντίστοιχες περιοχές, 
12 -310 cmAN   και 14 -310 cmDN  , που θεωρούνται ολικά ιονισμένες. Να υπολογίσετε: (γ1) το είδος και 

την συγκέντρωση φορέων μειονότητας (μειοψηφίας) σε κάθε περιοχή  ,p n , (γ2) το δυναμικό επαφής, 

και (γ3) να κάνετε ένα σχεδιάγραμμα των ενεργειακών ζωνών στην περιοχή της επαφής p n , [σε 

κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, για Τ=300
ο
Κ]. (δ) Να υπολογίσετε την απόσταση της κοινής 

στάθμης Fermi, από το μέγιστο της ζώνης σθένους, σε κάθε μία από τις δύο περιοχές  ,p n  της επαφής 

p n . [Kατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας, Τ=300
ο
Κ] 

191.6 10e C   , (300 ) 25 ,kT K meV  19 161 1.6 10 , 6.58 10eV J eVs      


