Zestaw 5 Elektronika  grupa 2 02.04.2023

Wymagana znajomo$¢ i rozumienie nastgpujacych zagadnien: pojemno$¢, przewodnictwo elektryczne.
me=9,11-103'kg; m, =1,67-10"kg; ks=1,38-102 J/K

Miedz: gestos$¢ d = 8,89 g/cm?, masa molowa u = 63,5 g/mol, opor wlasciwy p=1,7-10% Q-m

Krzem: d = 2,33 g/em®, u = 28,1 g/mol; Liczba Avogadro Ny = 6,02-10% 1/mol

1.

Koncentryczny kabel o promieniach wewnetrznego walca ;=4 mm i zewnetrznego r,=8 mm, ma

dtugos$¢ L = 10 km. Dielektryk wypelniajgcy kabel ma oporno$¢ wiasciwg ¢ =10° Qm, wzgledna

przenikalno$¢ dielektryczng g, = 2,2 a napigcie migdzy przewodem zewnetrznym i wewngtrznym
wynosi 600 V. Obliczy¢:

a) Pojemnos$¢ kabla koncentrycznego;

b) Ladunek zawarty w jednostkowej dtugosci kabla (np. o dt. x);

¢) Natezenie pola elektrycznego w odlegtosci » pomiedzy kablami;

d) Korzystajac z definicji ggstosci pradu i zaleznosci j(E), wyznaczy¢ prad
uplywu przepltywajacy pomiedzy wspotsrodkowymi, walcowymi przewodami;

e) Rezystancje dielektryka.

Przez przewod miedziany o $rednicy 3,2 mm ptynie prad o natgzeniu 5 A. Oblicz:

a)

b)

¢)
d)

e)
f)
2

ile swobodnych elektronéw znajduje si¢ w 1 mm? jednowarto$ciowej miedzi oraz po-réwnaj z
koncentracjg elektrondw przewodnictwa w krzemie ns= 1,5-10'® m~ i germanie nge=2,5-10" m?,
gestos¢ pradu,

predkos¢ unoszenia (dryfu) elektronow,

przyjmujac, ze elektrony swobodne tworzg gaz doskonaty, oblicz predko$¢ termiczna ruchu
elektronow oraz wyciggnij wnioski z poréwnania predko$ci termicznej z predkoscia dryfu,

oblicz nat¢zenie pola elektrycznego w tym przewodniku. Opor whasciwy Cu p=1,7-10® Qm
oblicz ile wynosi Sredni czas swobodny T pomiedzy zderzeniami elektrondw przewodnictwa,
oblicz $rednig droge swobodnag A elektronéw przewodnictwa.

Poniewaz koncentracja elektronéw w czystym krzemie jest mata (patrz zad.2.), domieszkuje si¢ go np.
jednowarto$ciowym fosforem. Oblicz jakg ilo$¢ atomoéw krzemu w 1 mm? trzeba zastgpi¢ atomami
fosforu, aby koncentracja elektroné6w wzrosta milion razy.

7 domieszkowanego fosforem krzemu (z poprzedniego zadania) wycigto prostokatny pasek o
szerokos$ci s = 3,2 mm i grubos$ci 2 = 250 pum, przez ktory przepuszczono prad elektryczny o
natgzeniu / = 5,2 mA. Oblicz ggsto$¢ pradu w tym pasku i predkos$¢ unoszenia no$nikdéw. Przyjmij
koncentracje no$nikow w pasku Si/P nsip = 1,5-102 m™ i poréwnaj z predkoscig unoszenia w miedzi
rowng 4-107° m/s (nc, = 8,4-10* m). Wyjasnij przyczyne roznicy.
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