Obecne otazky

1. Pro aplikace v oblasti nizkych kmitoctu f< 60 Hz se temer vubec nepouzivaji
ferimagneticke materialy,protoze ve srovnani s feromagnetickymi materialy:

O:maji nizkou nasycenou mag. indukci

2. Sirka zakazaneho pasu u polovodicu je:
O:Wg>2eV

Jednotky velicin

1. Pohyblivost nosicu marozmer:
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2. Rozmer polarizace P :
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3. Rozmer konduktivity je:
0:S'm

S = qni (bp + bn)
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4. TESLA jev soustave Sl jednotkou:
O:magneticke indukce

B=mmH

Pozn.:
b, aby, - pohyblivosti elektronu a protonu jednotka m?/V.s
g ae- elementarni ndboj 1,602...
t - stiedni dobamezi srézkami
my/me am, - hodnota hmotnosti elektronu a protonu
Vq - driftovarychlost
E - silapole
ni - intrinzicka koncentrace
¢ - rychlost svétla
IV, - relativni permeabilita
rﬂ) - permeabilita vakua
H - intenzita magnetického pole
Q - néboj
d.- vzdalenost (méni se dle vzorce)
0 - permitivitavakua
€ . permitivita relativni

5. Dipolovy moment marozmer:
O:.Cm
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p=Qd
6. Rozmer permeability je:
O:H/m (N/A?)

7. Polarizovatelnost ma rozmer:
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8. Elektricka pevnost dielektrik marozmer:
O:V/m

— P
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9. Rozmer teplotniho koeficientu rezistivity je:
O:UK

10.Rozmer magnetizace je:
oT

Definice veicin

1. Vyraznamez kluzu R(€) je defin. jako zatizeni namezi kluzu
F(e) vztazene na
O:pocatecni prurez S(0)
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2. Taznost A seurci ze vztahu:

o A=(—2).100
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3. Pro teplotni zavislost konduktivity polovodicoveho materialu
[intrinzickeho] Ize pouzit aproximacni vztah:
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4.Definujte di plolovy moment p :

o p =Qd

5.Pocatecni permesbilitaferitu je urcenajako:
O:smernice tecny ke krivce prvotni magnetizace v bode
H=0,B=0

6.Merna hysterezni ztratova energie roste s
O:plochou staticke hysterezni krivky

7.Pevnost v tahu R[m] je definovanajako:
O:F[m] vztazene na pocatecni prurez S[o]
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8.Clausius - Mossotiho rovnice matvar:
Na _e -1
o—=
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9.Elektricka pevnost je definovana vztahem:
U
O: Ep = Fp

10.Pro intrinziticke polovodice (s vlastni vodivosti) plati pro
konduktivitu sigma[i]:

os =gn(b, +b,)

11.Pro teplotni zavislost konduktivity intrinzitickeho polovodice
|1ze pouzit aproximacni vztah:
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)
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12.0hmuv zakon v diferencialnim tvaru je:
O j =sE

Pozn.:

W - §itka zakézaného pésu (pozor *q)
k - boltzmanova konstanta

T - teplotaK

S - konduktivitaS/m

n — koncentrace naboje

13.Teplotni koecifient je definovan jako:
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14.Kontrakce zkusebniho vzorku Z je dana vztahem:
-S
0 Z= (SO—).100
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15.Polari zo:/atel nost dielektrik je dana vztahem:
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16.Definujte Hallovu konstantu pro kovy:

1
O: Rh = + — - pro elek. vodivost minus pro d&r. plus

nq
17.Driftova rychlost elektronu v kovech je dana:
t
oV, = q— E
m
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18.Energie hystereznich ztrat je na frekvenci:
O:kvadraticky zavisla

Atomy, mrizky a spol.

1. Kolik atomu pripada najednu bunku plosne stredene kubicke
kryst. mrizky [fcc]?
04

2. Kolik atomu pripada na jednu bunku protorove stredene
kubicke krystalove mrizky?
0:2

3. Kalik atomu pripada na jednu bunku diamantove krystalove
mrizky:
08

4. Koordinacni cislo Z je definovano jako pocet nejblizsich
sousednich atomu

v krystalove mrizce.Stanovte jeho velikost pro kubickou
prostorove centrovanou

mrizku [bec].
08

5. Koordinacni cislo Z je definovano jako pocet ngjblizsich
sousedu

(sousednich uzlovych poloh). U plosne centrovane kubicke
krystal. mrizky je Z=:
0:12

6. Stanovte koordinacni cislo kubicke mrizky proste:
0:6

7. Stanovte koordinacni cislo kubicke mrizky diamantove:
04

8. Stanovte atomy nejhusteji obsazeny smer [FCC]
0O:[110]

9. Stanovte atomy nejhusteji obsazeny smer [BCC]
O:[111]

10.Urcete atomy nejhusteji obsazenou rovinu FCC
O:[111]

11.Urcete atomy nejhusteji obsazenou rovinu BCC
0:[110]

12.Stanovte koeficient zaplneni kubicke mrizky proste:

0:0.52
3
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13.Stanovte koeficient zaplneni kubicke mrizky plosne stredene
[fec]:
0:0.74
4 4" 4pr®
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14.Stanovte koeficient zaplneni kubicke mrizky prostorove
stredene [bcc]:
0:0.68

. 3
a:ﬂ ﬂp 0,68
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15.Stanovte koeficient zaplneni kubicke mrizky diamantove:
0:0.39

a=2rpb




1. Jake je pH roztoku, je-li koncentrace (OH-)=6,7* 10E-8
0:6,83

14- (- log(6,7” 10°%)) = 6,83

2. Jaka je koncentrace vodikovych kationtu, je-li pH=4,28?
0:5.24* 10E-5

pH

104% =524" 10°°

3. Jake je pH roztoku, je-li koncentrace (H+)=6,7* 10E-5
0:4,2

pH =- log(6,7" 10°°)

Stechiometrie

1. Jake slozeni v molech naroztok ethylenglykolu avody, ktery
obsahuje 21,68 hmot.% ethylenglykolu a 80g vody.
M(E)=62g/mol,
M(V)=18g/mol
0:7,4% (mol)

2. Kolik gramu dusicnanu draselneho je potreba na 350 g
roztoku:

slozeni 15%(hmot) dus.dras.?
05259

3. Relativni atomova hmotnost hliniku je Ar(Al)=26,7815. Jaka
je hmotnost jednoho atomu hliniku?
0:4,79*10E-23 g

4. Koncentrace NaCl? Mr=58,45 g/mol, CI(NaCl)=2.18 g/dm"3,
a[0]=2.14* 10E-10.
0:2.24*10E28 m"-3

5. Stanovte koncentraci atomu v mrizce Si, mrizkovy parametr
jea0]=0.543 mm.
0:4.99* 10E28 [m"-3]

Staticka zkouska

1. Pri staticke zkousce tahem byla zjistena zatizeni F{e] = 22765 N a

F[m] = 32185 N. Pocatecni prumer tyce d[0] = 10 mm. Mez pevnosti je:

0:410 MPa

2. Jake je prodlouzeni tyce delky 1[0]=100 mm, jestlize je pod napetim 420 MPa?

Modul pruznosti je E=2,1.E5 MPa.
0:0,2 mm

3. Jake jerozmezi zatezujicich sil u tyce o prumeru d=10 mm, pri mezi kluzu
R[€]=300 MPa, mezi pevnosti R[m]=414 M Pa,ve ktere vznika plasticka deformace:

0:32515N az 41 250 N

Pohyblivosti, intrinzicke koncentrace, vodivost ...

1. Rezistivitaintrinzickeho Ge je pri teplote 300 K 0,46
ohm.m.Pohyblivost
elektronu pri teto teplote je b[€]=0,38 m2/V.s a pohyblivost der
b[p]= 0,18 m2/V .s. Stanovte intrinzickou koncentraci nosicu v
Ge.

0:2,42 E +19 1/m3

S = qni (bp + bn)
1

S =
r

2. Stanovte pohyblivost elektronu v Si n-typu vodivosti s
rezistivitou

ro=5.E-2 Ohm.m. Koncentrace donorovych primesi je
N[D]=1.E21 1/m3.

Predpokladame, ze vsechny primesi jsou plne ionizovany pri
teplote mereni

rezistivity /300K/.
0:0,125 m2/(Vs)

S
b, =
eN,

3. Rezigtivitaintrinzickeho Si je 300 Ohm.m pri teplote 300
K.Pohyblivost

elktronu pri teto teplote je 0,17 m2/(V.s) apohyblivost der je

0,035 m2/(V.s).Stanovte intrinzickou koncentraci nosicu :
0:1,0149 E+17 [1/m3]

S = qni (bp + bn)

4. Jaka je koncentrace vodivostnich elektronu N v Cu jestlize
kazdy atom prispiva

1 vodivostnim elektronem.Cu ma plosne centrovanou
kubickou mrizku amrizkovy

parametr a[0]=3,61E-10m.
0:85E+28[1/m3]
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5. Jaka je koncentrace vodivostnich elektronu Fe modifikace
gama, jestlize kazdy

atom prispiva dvema elektrony. Fe ma plosne centrovanou
kub. bunku o parametru

a=2,86.E-10m.
0:3,41*E29 1/m3
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6. Mernavodivost transformator. oleje je pri teplote 300 K rovna
1,09 E-13S/m.
Stanovte hodnotu merne vodivosti oleje pro teplotu 332K , je-
li aktivacni
energieW=1,8¢eV.

0:89E-119m
S; _ S,
W W
() ()
exp 2KT, 2KT,



Priklady na vinove delky

1. Vinova delka fotonu odpovidajici prahu vnitrni fotovodivosti
uS {Wg=11eV}:
0:1120 nm (Wg*g=E)
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2. Stanovte vinove delky fotonu, odpovidajici prahu vnitrni
vodivosti u GaAs.

W[g]GaAs=1,43 eV.
O:lambda [GaAs]=863 nm

I
—-|lo =|m

3. Stanovte vinove delky fotonu odpovidajid prahu vnitrni
fotovodivosti u binarni

slouceniny GaP {Wg=2,23¢eV} :
0:1120 nm (binarni vysledek se nésobi 2)

El. pole

1. Jaky odpor R bude mit vodic pri teplote 70 C, jestlize pri 20
C maR= 15 Ohm?

Teplotni soucinitel rezistivity je 0,0042 UK.
0:18,15 Ohm

R=R,@(T - T,)+1)
2. Jake je otepleni Cu civky elektromagnetu, pokud pri teplote
25°C R[1] =10 Ohm

apo delsi dobe provozu R[2]=12,1 ohm.(alfa= 0,0042 1/K).
0:50°C

R=R,@(T - T,) +1)

3. Okolik procent se zvysi odpor Cu vodice ktery mapri teplote

20 oC R= 15 Ohm,

jestlize se zvysi teplota civky o 50 oC (afa[ro]=0,0042 1/K).

0:25% (myslim, Ze vydedek je 21%, ale kdo nédéla chyby)

R=R@(T-Ty)+]

4. Spoctete dipolovy moment moment atomu heliav elektrickem
poli o intenzite

E=1.E5 V/m. Polomer atomu He je 1,3 E-10 m.
0:2,44 E-35C.m

a, = 4pe,R°
r

P

E

5. Spoctete ztratovy vykon v kondenzatoru o kapacite C=5,56

pF, seps[r] =4
atg [delta]=9E-3 pri napeti nakond. U=200 V af=50 Hz:
0:6,28E-5W

P =wCtgdU ?
w = 2pof

6. Vypocitejte polarizovatelnost atomu O. Ro=1,5* 10E-10.
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h
c
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0:3,75* 10E-40 Fm"2
a, =4pe,R’°

7. Vypocitejte rameno dipol. momentu O v €l.poli E=1* 10E6
V/m. Polarizovatelnost

je 3,75* 10E-40 Fm"2.
0:2.93*10E-16

8. Vypocitejte ztratovy vykon ve statiku ve tvaru kvadru,
100x100x1m,

stridave napeti 20kV/50Hz. Epsr=6. Ztratovy cinitel je
25*10E-4.

0:0,167W
P =wCtgdU ?
C= €.8, S

d

9. Stanovte rychlost elektronu v kovu, jehoz Fermiho energieje
Ef=5eV
0:1,32*10"6 m/s

10.Konduktivita pevneho izolantu je pri T=300K 1,09*10E-13
S/m. Konduktivita

pri T=332je 8.9*10E-11 S/m. Stanovte hodnotu E.
0:3.6eV

11.Stanovte hodnotu relativni permitivity plyneho Helia pri t=0C
atlaku 100kPa.

Helium jeidealni plyn*R(He)=1,3* 10E-10 m
0:1,00073

(er - 1) = i Nai
RT e,



M agneticke pole

1. Homogenni magneticke pole ve vakuu maintenzitu H= 200
a/m. Jaka je mag. indukce
B[O]?
O:2514E4T
B=mH
2.V ocelovem hranolu byla pri intenzite pole H=1,5 .E3 A/m
zZjistenamag. indukce

B=1,25 T. Permeabilita oceli pro danou intenzitu je:
0:0,833*E-3 H/m

B

H

3. Stanovte merne ztraty ve vzorku transformatoroveho plechu o
tloustce 0,50mm,

B=1,5T, f= 50 Hz, specificke hmotnosti 7680 kg/m3, ro=9,1
.E-7. Uvazujte

pouze ztraty virivymi proudy.
0:0,33 W/kg

p 2 f 2 BZd 2
6r (spec.hmot)
4. Hysterezni ztraty materialu s pravouhlou hysterezni smyckou
pro B[r]=0,8T,
H[c]=120 A/m, f= 50 Hz a specificke hmotnosti 7650 kg/m3

jsou:

0:2,5 [Wikg]

4B H_f

(spec.hmot)
5. Stanovte merne hysterezni ztraty transformatoroveho
plechu,je-li hysterezni
ztratova energie A[h]=73,5 JJm3,f=50 Hz a spec .
hmotnost=7680 kg/m3

n

0:0,47 W/kg
z=A1
m

6. U vzorku polovodice protekaneho proudem 1=0,1A bylo pri
indukci 1 T namereno

Hallovo napeti U[h]=0,8 V. Vzorek ma tloustku 0,25 mm a
sirku 1 mm. B je kolme

k vektoru proudu a rovnobezne se stenou o tloustce 0,25
mm.Stanovte Hallovu

konstantu polovodice.
0:2*E-3[m3/C]

IB
Uy, :RhF

7. Stanovte ztratovy vykon vyrivymi proudy v desticce o sirce 30
mm, dUlce 400 mm,

tlouUce 5m, vyrobene z elektrochemicke oceli ...
0:0,0177 W

8. Merne hysterezni ztraty pri 50 Hz cini 0,33 W/kg. Jake budou
pro 100Hz?
0: 1,32 Wikg

50° 0,33

1007 X

9. Stanovte relativni permeabilitu. Jm]=3*10E-6 T, H=10 A/m

0:1,24

J=m(m - DH

10.Vypocitejte merne hysterezni ztraty s pravouhlou hysterezni
krivkou.

Bm=0,8T, Hc=120 A/m, f=50 Hz, ro=7680 kg/m"3
0: 2,5W/kg

_ 4B H._f
(spec.hmot)

11.Krivku prvotni magnetizace Ize v oblasti zpetneho pohybu
popsat:

B=2,171* 10E-3* H"2 + 4,714* 10"-4H. Stanovte pocatecni
permeabilitu.
O: 375,12 H/m

~1.. B
m=—limy
M) Heo
12.Ve vzorku materialu byla pri intenzite H=1,5* 10"3 A/m,
B=1,25T. Stanovte
magnetickou susceptibilitu daneho prostredi.

n

0:662,14
B=mmH
k=m-1

13.Stanovte driftovou rychlost elektronu v Cu o prumeru 1mm,
proteka-li proud

0.4615A. Cu mamrizku FCC s mrizkovym parametrem
a=3,61*10E-10 m, jestlize

kazdy atom prispiva 1 vodivostnim elektronem.
0:4,31*10E-5 m/s

14.Merenim Hallova jevu napolovodici typu N byla stanovena
Hallova konstanta

R(H)=-1,248* 10E-3 m3/C. Stanovte koncentraci volnych
elektronu v polovodici.
0O:5*10E21 m"-3

R = 1
nq
15.Stanovte sirku zakazaneho pasu intrinzickeho polovodice u
ktereho bylo zmereno:
konduktivite=4* 10"4 S/m pri T=300K a 3*10"5 S/m pri 750
K.
0:0.17eV

In>2" 2k
- _S1
g 1 1

T T,
16.Stanovte Hallovu pohyblivost c(h) nosicu pomoci Hallovy
konstanty R(H)

akonduktivity polovodicovych materiau.
O:c(h)=R(h)* 1/konduktivita




