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I.) Rajzolja fel a véges T hémérséklethez tartozé Fermi-Dirac closzlasfiiguvényt, és adja meg a
figgveny fizikai jelentését. Egvértelmiien jelélie be az dbraba a Fermi-energiat! Egy mondatban
irja le. hogy miért kévetkezik az f(z) fiigevény alakjabol. hogy a vezetési elektronok fajhdje és
magneses szuszeeptibilitdsa sokkal kisebb. mint a klasszikus fizikai virakozas?

2.) Abrizolja, hogy I-dimenzios szoros kotési kozelitésben milyen az elektronok lehet
cnergia-szingeinek szerkezete nagyon nagy racstavolsig esetén és rajzolja fel (az el6zo mell¢
azt is. hogy miként modosul a spektrum, ha esiikkentjik az atomok tavolsagat? A mode
paraméterei hatirozzik meg a tiltott sav értékét? Az g(k)sorfejiése segitscgével ad

effektiv témeg definiciojat! S
3.) Megfelelé tiltott savu félvezetd rétegek egymasra névesziesével Iéze il
rétegek energiaszerkezetét hely fliggvényében (a rétegekre m.:ﬁleng‘b_
tartomanyban jon létre a populacio-inverzié! Hogyan torténik a fény Kik
kibocsatott fény frekvencidja? Az e(k) diszperzios reldciot szemlé
miben kiilénbozik a direkt tiltott savi és az indirekt tiltot
melyik nem alkalmas lézer készitésére, és egy mondatba

4.) Ismertesse fazisérzékeny detektdlas a_la‘_’;_at;l:- |
komponens kivalasztaséra vonatkozo egyenletet!

[.) Rajzolja fel az egydimenzios szabad clektronokra vonatkozé diszperzids relaciot. €5 Jt-hl‘:‘:'h‘:l;i
a betsliott allapotokat sok elektron esetén. T=0 hémérsékleten (aiapz’xllapotba}l}_)} Micrt talathic
nagy energiaju elektronok rendszerben? Adja meg a Fermi-energia definiciojat,

értéket a hosszegységre jutd elektronok szamabol! (A minta hossza L. az clektrono

és szamolja ki
k szama N)

: s T : - etséges
2.) Abrazolja, hogy 1-dimenzi6s szoros kotési kizelitésben milyen az ‘elektlon?k"leh né)aﬂ
energia-szintjeinek szerkezete nagyon nagy ricstévolsig esetén és rajzolja fel (az elozz Tle a ‘en
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is. hogy miként modosul a spektrum. ha csokkentjiik az atomok tavolsagat? A modell mily

paraméterei hatarozzak meg a tiltott sdv €ricket? Az £(k) sorfejtése segitségével adja meg az
effektiv tomeg definicigjat!

3.) Egy keresztmetszeti abran mutassa meg a GaAlAs-GaAs heteroszerkezet sév.sze'rkt:,zetfenek
félﬁletre mer&leges valtozasat, és ismertesse a remote doping (tavoli adalékolas) eljarast! Milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek az igy kialakitott savszerkezetben terjedd elektronok?

4) Rajzolja fel a masodfaju szupravezetsk H-T fazisdiagramjat! Milyen ’tulajdc)’nsagban
k(:j]t'mbf}zik a Meissner-fazis €s a vortex-fazis? Mi a két fazistartoméany kozos vonasa? Vazlatosan

- b L4 f)
abrazolja a szupravezetd vortex szerkezetét! Mekkora a vortex-merete?
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K) Abrazolja, hogy az 1-dimenzi6s szoros kétésti kozelitésben milyen az elektronok lehetséges
energia-szintjeinek szerkezete nagyon nagy ricstavolsag esetén és rajzolja fel (az el6z6 mellé)
azt is, hogy miként médosul a spektrum, ha csokkentjiik az atomok tavolsagatr? Jelolje be a modell
paramétereit! Az dbra segitségével egy mondatban ismertesse. hogy mi hatdrozza meg. hogy egy
anyag fémes vezetést mutat, vagy félvezetoként viselkedik.

2.) Kétdimenzios szabad elektronokra vonatkozé sematikus abran vézolja. hogy kiilsd elektromos
tér hatasara hogyan valtozik meg a Fermi-,.gémb™ (Fermi-kér) ballisztikus transzport, illetve
makroszkopikus transzport esetén! Mi az eltérés oka?

3.) Ertelmezé 4bra segitségével ismertesse a MEMS giroszkop miikédését! (Mit érzékel és milyen
detektalasi eljarassal?)



z(.) Rajzolja fel a masodfaju szupravezetdk H-T fazisdiagramjat és jelolje be a Meissner-fazis és a
vortex-fazis tartomanyat? Miben kiilonbozik és miben hasonld a két tartominy? Vazlatosan
abrazolja a szupravezet vortex szerkezetét, a szupravezetokre jellemzd karakterisztikus méretek
feltlintetésével!
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1.) Adja meg a Fermi-energia definicigjat, €s szamolja ki értékét 1-dimenzids szabad elektronok
rendszerére a hosszegységre juto elektronok szamabol!

2.) Az g(k) diszperzios relaciot szemléltetd dbraval mutassa meg, hogy miben kiilonbozik a dlrel.«
tiltott savi és az indirekt tiltott savu félvezetd? Indokolja meg, hogy melylif aIkeE[mas es”metlylk
nem alkalmas lézer készitésére! A félvezetd lézerben mi biztositja a lézermikodéshez szikséges

populacio-inverziot?

3.) Miben azonos és miben kiillonbézik a ballisztikus €s a mezoszkopikus' _eleklrontr'anszport

(nevezzen meg legalabb két-két tulajdonsagot)? Mikor beszélhetiink lokalis paraméterekkel

(pl. fajlagos ellenallas) jellemzett makroszkopikus transzportrdl?

4.) Rajzolja fel a vas spin-fliggd D(&) allapotstirliségét a ferromagneses fazisaban. Miért ﬁigg az

elektronok spin-allapotétdl az allapotsiiriség? A Dy(¢) és D (¢) fiiggvények segitségével irja fel
a magnesezettség telitési értékét ado integral-kifejezést!
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3) fibl‘ii/t)ljll. hogy I-dimenzios szoros Koiési kozelitésben milven az elekironok lehetséges
energia-szintjeinek szerkezete nagyon nagy racstavolsig esetén és rajzolja fel (az ¢loz6 mellé)
azt is. hogy miként modosul a spektrum. ha esokkentjiik az atomok tvolsagdt? A modell
segitscacvel cgy mondatban ismertesse, hogy mitél fiigg. hogy cgy anyag fémként vagy
félvezetokent viselkedik?

4.) Meglelelo tiltott sava [Elvezetd rétegek egymisra nivesziésével Iézer ¢pithetd. Abrizolja a
rétegek energiaszerkezetét hely fliggvényében (a rétegekre merdlegesen) és jelilje meg. melyik
tartomanyban jon létre a populacio-inverzid! Hogyan irténik a feny Kibocesatisa. és mekkora a
Kibocesatott (Eny frekvencidja? Az e(k) diszperzios relicion szemléletd abraval mutassa meg. hogy
miben Kiillonbozik a direkt tiltott sava és az indirekt tihott savi Elvezetd? Melvik alkaimas ¢s
melyik nem alkalmas I¢zer készitésére. ¢s ecgy mondatban indokolja. hogy micrt?



