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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T5

Jak wiadomo na powierzchni przewodnika doskonatego umieszczonego
w zewnetrznym polu elektrycznym pojawiajg sie fadunki indukowane, dzieki czemu
pole zewnetrzne nie wnika do wnetrza. W metalu, bedacym przyblizong realizacja
przewodnika doskonatego, grubosc¢ warstwy powierzchniowej zawierajacej dodatnie
tadunki indukowane zalezy od gestosci jondw na jednostke objetosci — im wieksza
jest ta gestos¢, tym ciensza jest warstwa powierzchniowa. Grubosc tej warstwy jest
bardzo mata, zas grubos¢ warstwy zawierajacej indukowany tadunek ujemny jest
jeszcze mniejsza.
Rozwazmy potprzewodnik typu 7, w ktérym swobodnymi nosnikami tadunku sg
elektrony uwolnione przez stosunkowo niewielkg liczbe obcych atoméw (donorow).
W takim pétprzewodniku lokalna gestosc¢ elektronow moze by¢ tak jak w metalu
bardzo duza, ale gestos¢ tadunkéw dodatnich (jondw donorowych) jest znacznie
mniejsza. Zatem w zewnetrznym polu elektrycznym dodatnie tadunki powierzchniowe
tworzg warstwe o liczacej sie grubosci [ (ryc.12). Na takg wiasnie gtebokos¢ pole
elektryczne wnika do pétprzewodnika.
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Ryc. 12

Przyjmij, ze rozwazny potprzewodnik w ksztatcie ptaskiej ptytki kwadratowej o boku
5cm i grubosci 0,1 mm, o gestosci donoréw N, =10 cm?, zostat umieszczony

w jednorodnym polu elektrycznym E =10’V [&m™', prostopadtym do powierzchni
kwadratowe.
a) Oblicz gtebokos$¢ wnikania pola do pétprzewodnika.
b) Oblicz réznice potencjatow miedzy brzegiem potprzewodnika a obszarem
neutralnym wewnatrz (patrz ryc.12).
Przyjmij, ze kazdy atom donora oddaje jeden elektron, a stata dielektryczna
materiatu jest réwna € =10.



ROZWIAZANIE ZADANIA T5

Stosunek grubosci ptytki do jej pozostatych wymiaréw jest rowny 2:103. Mozna
wiec, tak jak w przypadku kondensatora ptaskiego, zaniedbac efekty brzegowe.
Korzystajac z prawa Gaussa €,EAS=AQ (ryc.13), obliczamy gestosé
powierzchniowg tadunku.
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Ryc.13
0 =AQ/AS =g E . (1)
Z drugiej strony gestos¢ te mozna obliczy¢ ze wzoru
0 =N,el. (2)
Gtebokos¢ wnikania pola wynosi, wiec
[=¢,E/N,e=5500"cm, (3)

gdzie €,- przenikalnosc¢ elektryczna prozni, e - tadunek elementarny.

Aby obliczy¢ rdznice potencjatdw AV zauwazymy, ze natezenia pola elektrycznego
w warstwie przypowierzchniowej zmienia sie liniowo od zera na granicy obszaru
neutralnego do warto$ci maksymalnej, réwnej E . =E/€przy brzegu, czyli,

AV =(1/2)E_ [ =¢€E*/N e =028V, (4)
Punktacja

wzoér 3 max. 6 pkt

wzor 4 max. 4 pkt
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