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Çàäà÷è

Ìåòàëëû ñ ñèëüíûì áåñïîðÿäêîì

1. Òåîðèÿ Çàéìàíà�Ôàáåðà ñâÿçûâàåò âàëåíòíîñòü è ïðîèçâîäíóþ ïî òåìïåðàòóðå îò ñîïðîòèâëåíèÿ, ò.å. îò
òðàíñïîðòíîãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè. Ñóùåñòâóåò ëè àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ïîëíîãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè?

2. Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå Âàì ôîðìóëû, ïðåäñòàâëåíèÿ è ìîäåëè, îáñóäèòå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îòíî-
ñèòåëüíî íàñûùåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â êðèñòàëëàõ ñ àíèçîòðîïíûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Ñëàáàÿ ëîêàëèçàöèÿ

1. Â ìåäè ýëåêòðîí-ôîíîííîå ðàññåÿíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äëèíîé

lel−ph [ñì] ' T−3 [K−3].

Ïî çàäàííûì â òàáëèöå óïðóãîé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ðàâíà l è âåðõíåé ãðàíèöå òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà
T , îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ òîëùèíó ïëåíêè dc, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé êâàíòîâàÿ ïîïðàâêà ∆σ áóäåò ëîãàðèôìè-
÷åñêîé (ò.å. ïëåíêà � äâóìåðíîé)

T, K l, �A dc

4.2 15 ?
4.2 150 ?
1 15 ?

2. Íàïèñàâ âûðàæåíèå äëÿ 3D�ïðîâîäèìîñòè, âêëþ÷àþùåå è êâàíòîâóþ ïîïðàâêó è òåìïåðàòóðîçàâèñÿùåå
ðàññåÿíèå, íàéòè îòíîøåíèå ìåæäó äëèíàìè óïðóãîãî è íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ le/li, ïðè êîòîðîì ñîïðîòèâëåíèå
èìååò ìèíèìóì. Òî æå ñàìîå äëÿ 2D. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò.

3. Ñðàâíèòü äîáàâêó îò ñëàáîé ëîêàëèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿ B, åñëè
a) ïîëå íîðìàëüíî ê ïëåíêå;
b) ïîëå ëåæèò â ïëîñêîñòè ïëåíêè;
c) ïëåíêà ñâåðíóòà â òðóáêó äèàìåòðîì q ñ îñüþ âäîëü ïîëÿ.

4. Ïîñòðîèòü îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïðàâêè ñëàáîé ëîêàëèçàöèè íà ïëîñêîñòè (T, 1/τ).

5. Ñðàâíèòü âåëè÷èíû êâàíòîâûõ ïîïðàâîê îò ñëàáîé ëîêàëèçàöèè è îò ýôôåêòà Àðîíîâà�Àëüòøóëåðà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíîñòåé D = 1, 2, 3.

Ñòðóêòóðà ïðèìåñíûõ çîí

1. Âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé íà Ôåðìè-óðîâíå g(µ) â ïðèìåñíîé çîíå ïðè ñëàáîé è ñèëüíîé êîìïåíñàöèè.

2. Ïóñòü êîíöåíòðàöèÿ äîíîðîâ ND áîëüøå êîíöåíòðàöèè àêöåïòîðîâ NA, ND > NA. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
îêîëî êàæäîãî àêöåïòîðà èìååòñÿ îäèí äîíîð è ÷òî ïîëåì ïîëó÷èâøèõñÿ äèïîëåé íà äðóãèõ äîíîðàõ ìîæíî
ïåðåíåáðå÷ü. Êàê áóäåò âûãëÿäåòü ñïåêòð ïðèìåñíîé çîíû äîíîðîâ ïðè òàêîì ïðåäïîëîæåíèè?
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Ïåðêîëÿöèÿ.

1. Âàðèàíò ïåðåêðûâàþùèõñÿ ñôåð çàäà÷è î ïåðêîëÿöèè íà ñëó÷àéíûõ óçëàõ: óçëû ñâÿçàíû, åñëè ïîñòðîåííûå
âîêðóã íèõ ñôåðû èìåþò õîòÿ áû îäíó îáùóþ òî÷êó. Íàéòè äîëþ îáúåìà, ïîïàäàþùåãî âíóòðü ïåðåêðûâàþ-
ùèõñÿ ñôåð íà ïîðîãå ïåðêîëÿöèè. Ñðàâíèòü ñ èíâàðèàíòîì Is ≈ 0.15 ïðè d = 3.

2. Ñâÿçàòü êðèòè÷åñêèé èíäåêñ ïðîâîäèìîñòè ñ êðèòè÷åñêèì èíäåêñîì äëèíû êîððåëÿöèè. Ðàññ÷èòàòü ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü òðåõìåðíîé êóáè÷åñêîé ñåòêè ñîïðîòèâëåíèé ñ ýêñïîíåíöèàëüíî ñèëüíûì ðàçáðîñîì ñîïðîòèâ-
ëåíèé

R = R0e
u, 0 ≤ u ≤ u0, u0 À 1.

Ïðûæêîâàÿ ïðîâîäèìîñòü

1. Âî ÷òî áû ïðåâðàòèëñÿ çàêîí Ìîòòà, åñëè áû èíòåãðàë ïåðåêðûòèÿ óáûâàë ñ ðàññòîÿíèåì ñòåïåííûì
îáðàçîì.

Ïåðåõîä ìåòàëë-èçîëÿòîð è ñêåéëèíãîâàÿ ãèïîòåçà

1. Ðàññ÷èòàòü ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé ñ ìàëûìè ñäâèãàìè ýíåðãèè â ìîäåëè ñòðóêòóðíîãî áåñïîðÿäêà (ØÝ,
ñòð.67; È.Ì.Ëèôøèö, ÓÔÍ 83, 617 (1964))

2. Ïî÷åìó ïðîòîíû íå îáðàçóþò çîíû ïðîâîäèìîñòè â êðèñòàëëå ñîëÿíîé êèñëîòû HCl ?

3. Ìåæäó äâóìÿ ïðîâîäÿùèìè ïîëóïðîñòðàíñòâàìè âñòàâëåíà òîíêàÿ èçîëèðóþùàÿ ïåðåìû÷êà ñ îòâåðñòèåì
äèàìåòðîì d. Âû÷èñëèòü ñîïðîòèâëåíèå îáðàçîâàâøåãîñÿ êîíòàêòà, åñëè ñ îäíîé ñòîðîíû îò îòâåðñòèÿ äëèíà
ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ l ¿ d (êîíòàêò Ìàêñâåëëà), à ñ äðóãîé ñòîðîíû l À d (êîíòàêò Øàðâèíà).

4. Ïîëó÷èòü ðåøåíèå (6.16) ñèñòåìû óðàâíåíèé (6.15), íàïèñàííîé â § 6.2 êíèãè "Ýëåêòðîíû â íåóïîðÿäî÷åí-
íûõ ñðåäàõ"

5. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ãðàíèö êðèòè÷åñêîé îáëàñòè òðåõìåðíîãî ïåðåõîäà ìåòàëë-èçîëÿòîð â ïåðåìåííûõ
ξ, T .

6. Ïî÷åìó ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ïðè ïåðåõîäå ìåòàëë-èçîëÿòîð ïî âîëüò-
àìïåðíûì òóííåëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì è ïî òåìïåðàòóðíûì çàâèñèìîñòÿì ïðîâîäèìîñòè äàþò ðàçíûå ðå-
çóëüòàòû?


