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c© В.В. Толмачёв, Ф. В. Скрипник, 2011
c© Ижевский институт компьютерных исследований, 2011

http://shop.rcd.ru
http://ics.org.ru

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533


Оглавление

Предисловие к первому изданию . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Предисловие ко второму изданию . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

ГЛАВА 1. Корпускулярно-волновой дуализм фотонов . . . . . . . 14
1.1. Cтановление корпускулярных и волновых представлений

о природе света . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.2. Эксперименты по тепловому излучению и по излучению раз-

реженных газов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.3. Вывод формулы Планка для равновесного теплового элек-

тромагнитного излучения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Метод суперпозиции и разделения переменных Фурье . . 34
Мо́ды электромагнитного излучения в кубической полости 39
Распределение мод по частотам . . . . . . . . . . . . . . . 46
Связь u(ω) c E(ω) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Применение теоремы о равномерном распределении
энергии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
Энергия классического или квантового осциллятора . . . 60
Вывод законов Стефана –Больцмана и Вина . . . . . . . . 65

1.4. Квантовая природа света. Фотоэффект и эффект Комптона . . 68
Фотоэффект . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
Эффект Комптона . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

Дополнение 1 к гл. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
Ранние исследования по физической оптике . . . . . . . . 76
Исследования теплового излучения . . . . . . . . . . . . . 79
Исследования оптического излучения . . . . . . . . . . . . 82

Дополнение 2 к гл. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
История открытия формулы Планка . . . . . . . . . . . . 88
Распределение энергии по степеням свободы . . . . . . . 100
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Задача об электроне в трёхмерном кубическом ящике . . 355

8.2. Экспериментальное доказательство существования дырок . . 358
Эксперимент Хайнеса и Шокли . . . . . . . . . . . . . . . 358
Эффект Холла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360

8.3. Равновесные концентрации электронов и дырок в чистом по-
лупроводнике . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362

Закон действующих масс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
Химический потенциал . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

8.4. Равновесные концентрации электронов и дырок в при́месных
полупроводниках . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371

При́месные полупроводники . . . . . . . . . . . . . . . . . 371
Энергии ионизации и электронного сродства атомов при-
меси . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371
Концентрация электронов в донорном полупроводнике . . 375
Концентрации дырок в акцепторном полупроводнике . . . 382

Б. СИСТЕМА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ЛО-
КАЛЬНЫХ БАЛАНСОВ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385

8.5. Система уравнений локальных балансов . . . . . . . . . . . . 385
Дрейф носителей электрического тока . . . . . . . . . . . 385
Диффузия носителей тока . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387
Генерация и рекомбинация носителей тока . . . . . . . . . 390
Уравнения локальных балансов электронов и дырок . . . 391

8.6. Примеры решения системы уравнений балансов электронов
и дырок . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393
В. ТЕОРИЯ PN -ПЕРЕХОДА И PNP -ТРАНЗИСТОРА . . . . 397

8.7. Теория pn-перехода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397
Контактная разность потенциалов . . . . . . . . . . . . . . 397
Качественное объяснение контактной разности потенци-
алов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398
Теория Шокли равновесного pn-перехода . . . . . . . . . 400
Вольт-амперная характеристика . . . . . . . . . . . . . . . 405
Основные законы pn-перехода . . . . . . . . . . . . . . . . 406
Формула Шокли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
Качественное объяснение выпрямляющего действия pn-пе-
рехода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533
http://rucont.ru/efd/301533


8 ОГЛАВЛЕНИЕ

Зависимость границ a и b обеднённого слоя от прило-
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