Fizica solidului
- examen -

29 1anuarie 2025

Durata examenului este de trei ore pentru ambele parti. Numerotati paginile cu rezolvarile. Este permisa

utilizarea oricarei surse bibliografice.
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Partea I

. (5p) CdS cristalizeazi intr-o structurd hexagonali, constantele retelei fiind a = 4.13 A si ¢ = 6.703 A.

Vectorii fundamentali sunt
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iar porzitiile atomilor in celula primitiva sunt
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cu u = 0.38.
(a) Caracterizati reteaua reciproca si determinati distantele interplanare dpg; = Qz;lﬂ cu @hkl = hgl +
kb + lbs.

(b) Calculati factorul de structurd Fp;. Existd extinctii sistematice? Dacd da, care este originea lor?

(c) Se efectueaza un experiment de difractie de raze X (A = 1.5406 A) pe o pudra fina de CdS. Va apirea
maximul de difractie corespunzitor planelor (111)? Dacé da, la ce unghi 26 (in grade)? Dar maximul
(001)? La ce unghi?

. (4p) Se considera o retea tetragonald simpld cu un atom pe celula primitiva. Vectorii fundamentali sunt:
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Matricea dinamica are elementele:
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cu o, = x,y,2, A fiind vectorii care descriu vecinii de ordin I ai unui atom din structura. A, este
componenta « a vectorului A.

(a) Sa se determine legile de dispersie fononice ale acestei structuri. Care este forma legilor de dispersie
in vecinatatea centrului primei zone Brillouin?

(b) Ce fel de moduri fononice sunt? Argumentati.



2 Partea a IlI-a

1. (5p) Se considera un cristal 3D caracterizat de o retea tetragonald de parametri a si c:

a = aZ
C_ig = a@
C_l'g = ¢z

si o bazd contindnd un atom pe celula primitiva fara degenerare orbitala (1 orbital de tip s pe atomul
izolat, ocupat de un electron). In atomul izolat energia electronului in starea s este E.

(a) Descrieti structura benzii asociate (legea de dispersie) in cadrul modelului electronilor strans legati
(veti neglija integralele de acoperire S(A)). Care sunt singularititile van Hove din prima zona
Brillouin?

(b) Scrieti ecuatia unei suprafete de energie constants S (k) : e(k) = E in vecinitatea punctului k& = 0
si determinati tensorul masei efective.

(c) Ce este acest sistem, metal sau izolator?

2. (4p) Un cristal de Ge este dopat cu B, care introduce nivele acceptoare in banda interzisa la Ep =
E, +0.011 eV. Densitatea atomilor de B este Ng = 2-10'® em™3, iar gradul de degenerare a nivelelor
acceptoare este gg = 2. Determinati intervalul de temperatura in care densitatea golurilor este constanta
si egala cu densitatea centrilor acceptori. Calculati limitele acestui interval, stiind ca e, = 0.67 eV, iar
densitatea efectivi de stiri in banda de valentd este N, ~ 5-10'8 cm™3. Se d& kg = 1.38 - 10723 J/K =
8.617-1075 eV /K.

Se acorda 1p din oficiu, pentru fiecare parte. Nota este media notelor obtinute pentru cele doua parti.
Succes!



