Контрольная работа 6.

654. Найти плотность ρ кристалла неона, если известно, что решетка гранецентрированная кубическая. Постоянная решетки a =0,451 нм.

655. Барий имеет объемно-центрированную кубическую решетку. Плотность ρ кристалла бария равна 3,5*103 кг/м3. Определить параметр а решетки.

656. Алюминий имеет гранецентрированную кубическую решетку. Параметр решетки, а = 0,404 нм. Определить плотность алюминия.

657. Ванадий имеет объемно-центрированную кубическую решетку. Определить параметр а решетки и расстояние d между ближайшими соседними атомами. Плотность ρ ванадия считать известной.

658. Определить число z элементарных ячеек кристалла меди в единице объема (решетка гранецентрированная кубическая). Плотность ρ считать известной.

659. Расстояние d между ближайшими соседними атомами кристаллической решетки золота равно 0,288 нм. Определить параметр а решетки, если решетка гранецентрированная кубическая.

660. Никель имеет гранецентрированную кубическую решетку. Определить параметр а решетки и расстояние d между ближайшими соседними атомами. Плотность ρ никеля считать известной.

661. Определить теплоту Q, необходимую для нагревания кристалла калия массой m = 200 г от температуры T1 = 4 К до T2 = 5 К. Принять характеристическую температуру Дебая для калия ΘD = 100 К и считать условие T<< ΘD  выполнимыми.

662. Пользуясь теорией теплоемкости Дебая, вычислить удельную теплоемкость суд алюминия при температуре T= ΘD.

663. Система, состоящая из N=1020 трехмерных квантовых осцилляров, находится при температуре T= ΘE (ΘE =250 К). Определить энергию Е системы.

664.Медный образец массой m=100 г находится при температуре T1=10 К. Определить теплоту Q, необходимую для нагревания образца до температуры T2 = 20 К. Можно принять характеристическую температуру ΘD  для меди равной 300 К, а условие считать T << ΘD   выполненным.

665. Используя квантовую теорию теплоемкости Эйнштейна, определить коэффициент упругости β связи атомов в кристалле алюминия. Принять для алюминия  ΘE= 300 К.

666. Найти отношение средней энергии <εкв.> линейного одномерного осциллятора, вычисленной по квантовой теории, к энергии <εкл.>  такого же осциллятора, вычисленной по классической теории. Вычисление произвести для двух температур: 1) Т = 0,1ΘE ;     2) Т = ΘE, где ΘE – характеристическая температура Эйнштейна.

667. Вычислить по теории Дебая теплоемкость С алмаза массой m = 1 г при температуре Т = ΘD.

668. Молярная теплоемкость Cm серебра при температуре Т = 20 К оказалась равной 1,65 Дж/(моль·К). Вычислить по значению теплоемкости характеристическую температуру ΘD. Условие Т<<ΘD считать выполненным.

669. Вычислить (по Дебаю) удельную теплоемкость хлористого натрия при температуре Т = ΘE /20. Условие Т <<ΘD считать выполненным.

670. Вычислить по Дебая теплоемкость цинка массой m = 100 г при температуре Т =10 К. Принять для цинка характеристическую температуру Дебая  ΘD = 300 К и считать условие Т <<ΘD выполненным.

671. Определить долю свободных электронов в металле при температуре Т = 0 К, энергия ε которых заключены в интервале значений от 1/2 εmax до εmax.

672. Собственный полупроводник (германиевый) имеет при некоторой температуре удельное сопротивление ρ=0,5 Ом·м. Определить концентрацию n носителей тока, если подвижность электронов bn = 0,38 м2/ (В·с) и дырок bp = 0,18 м2/ (В·с).

673. Определить концентрацию свободных электронов в металле при температуре Т = 0 К, при которой уровень Ферми εF = 6 эВ.

674. Тонкая пластина из кремния шириной b = 2 см помещена перпендикулярно линиям индукции одного магнитного поля (В =0,5 Тл). При плотности тока j=2 мкА/мм2, направленной вдоль пластины, холловская разность потенциалов оказалось Uн=2,8 В. Определить концентрацию n носителей тока.

675. Определить максимальную скорость vmax электронов в металле при температуре Т= 0 К, если уровень Ферми εF  = 5 эВ.

676. Полагая, что на каждый атом алюминия в кристалле приходится по три свободных электрона, определить максимальную энергию Emax  электронов при температуре Т= 0 К.

677. Найти среднее значение кинетической энергии <εкин.>  электронов в металле при температуре Т= 0 К, если уровень Ферми εF = 6 эВ.

678. Подвижность электронов и дырок в кремнии соответственно равна bn  =1,5·103 см2/(В·с) и bp =5·102 см2/(В·с). Вычислить постоянную Холла RH для кремния, если удельное сопротивление кремния ρ = 6,2·102 Ом · м.

679. Удельное сопротивление кремния с примесями ρ = 10-2 Ом·м. Определить концентрацию np  дырок и их подвижность bp. Принять, что полупроводник обладает только дырочной проводимостью и постоянная Холла RH = 4∙10-4 м3/Кл.

680. Концентрация n носителей в кремнии равна 5∙1010см-3, подвижность электронов bn  = 0,15 м2 /(В·с) и дырок bp  = 0,05 м2 /(В·с). Определить сопротивление кремниевого стержня длиной l=5 см и площадью сечения S = 2 мм2.

681. При температуре T1 =200 К и магнитной индукции B1 =0,5 Тл была достигнута определенная намагниченность парамагнетика. Определить магнитную индукцию B2, при которой сохранится та же намагниченность, если температуру повысить до T2= 400 К.

682. Молекула О2 имеет магнитный момент рm = 2,8 μB. Определить молекулярную парамагнитную восприимчивость χm газообразного кислорода.

683. Определить намагниченность Јнас при насыщении железа, если считать, что на каждый атом железа в среднем приходится N = 2,4 μB.

684. Определить намагниченность Јнас тела при насыщении, если магнитный момент каждого атома равен двум магнетонам Бора и концентрация атомов n = 1023 см-3.

685. Определить удельную парамагнитную восприимчивость χуд газообразного кислорода при нормальных условиях, если известно, что молекулы кислорода обладают магнитным моментом рm  = 2,8 μB.

686. Вычислить среднее число магнетонов Бора, приходящихся на один атом железа, если при насыщении намагниченность железа Јнас =1,85∙106 А/м.

687. Электронная орбита прецессирует в однородном магнитном поле с круговой частотой ωL =108 c -1. Определить напряженность Н магнитного поля.

688. Магнитная восприимчивость марганца χ = 1,2∙10-4. Определить удельную магнитную восприимчивость χуд и молярную восприимчивость χm.

689. Вычислить частоту ωL ларморовой прецессии электронных оболочек атомов в магнитном поле (Н = 16 А/м).

690. При какой напряженности Н магнитного поля частота ωL ларморовой прецессии электронных оболочек в атоме достигает значения 109 c -1. 

