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N o t e q u e s t i o n  N o .  
1 i s  c o m p u ts o r r .  

St u d e n t s  h a v e  t o

a t t e m p t  f i v e  q u e s  t i o n s  i n  t o t a 1 s e l e c t i n g  a t  1e a s t  o n e

q u e s t i o n  f r o m  e a c h  s e c t i o n E a c h q t 1e s t i o n  c a r r i e s

e q u a 1 m a r ks  (20 m a r ks )

1
.  (I ) Sh o w  th e r e l a t i o n  ; d 10 0 

: d
l  : 0 

: d
r t 1

- 1/ l 2 : 1/ 2 43

f o r  b o dy  c e n t e r e d c u b i c  l a t t i c e 2

(i i ) F i n d  o u t  a n g l e  b e t w e e n  t h e  d i r e c t i o n s  [ 10 1] a n d

[ 1 1 1] i n  a  c u b i c  l a t t i c e  by  ge o m e t r i c a l  m e t h o d 2

(i i i ) W r i t e  th e  M i l l e r  i n di c e s  f o r  p l a n e s  i n  t h e  g i v e n

s e t  o f  i n t e r c e p t s  (a
,  

b /2
,  

c ) 2

(i v ) F i n d t he  de B r o g l i e  w a v e l e n g th o f  a n  e l e c tr o n  w i th

a  v e l o c i t y o f  10 7 m / 5  2

(v L  W r i t e  t h e  e x p e c t a t i o n  v a l u e  o f  e n e r g y  a n d

m o m e n t u m  o pe r a t o r  2
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( 2 ) 24 0 1 9
(v i i v e  th e  de f i n i t i o n  o f  Rel aat i on t i m e  2

( G i v e  t he  d e f i n i t i o n  o f  E h r e n f e s e s  t h e o r e m 2

(v  h a t  d o  y o u  m e a n  b y  c o n c e p t  o f  q u a n t u m  s i z e

e f f e c t  ? 2

(I W h a t  d o  y o u  u n d e r s t a n d by  th e  t e r m  c o n c e p t  o f

h o l e  ? 2

(x ) D e f i n e  th e  t e r m  B l o c h  w a l l  s e p a r a t i o n 2

Se c t i o n A

2
.  E x p l a i r Bc Be a r l y  th e  c o n c e p t  o f  hl l "r  i n di c e s Sh o w  th a t

t h e  s p a c i n g d  o f  p la n e  (h k  1) i n  a s i m p l e  c u b i c  l a t t i c e  o f

s i d e  a  i s  d °  

(h 2 
+  k 2 

+  12 ) " 2 2 0

3 .  
C a l c u l a t e  th e  e x pe c t a t i o n  v a l u e  o f  p  a n d p  

2 f o r  t he

n o r m a l i z e d w a v e  f u n c t i o n  v  (x ) =  9
" 2  

s in  i n

r e g i o n  O < x < L  a n d v  (x ) =  0 f o r  X >  L  a n d x < 0

W n e r e
,  p i s  the  m o m e n t u m  o f  th e  p a r t i c l e 20

Se c t i o n 8

4 .  
W n a t i s  th e  c o n d i t i o n f o r  th e r m i o n i c  e m i s s i o n  ? D e D v e

R i c h a r d s o n
'
s  e qu a t i o n  a n d w D t e  i t s  i m p o r t a n c e 2 0
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5 .  (a ) T he r e s i s t iv i ty o TfA 1u m in u m a t r o o m  te m p e r a t u r e

i s  2 60 ×  1 0 8 o h m m C a l c u l a t e  :

' /  

(I) dr i f t  v e l o c i t y  a t  a  e l e c t r i c  f 1e ld o f  1000 v /m

(i i ) m o b ih ty

(i i i ) r e l a x a t i o n  t i m e  a n d

(i v ) m e a n  f r e e  p a th
,  

o n  th e  b a s i s  o f  c l a s s i c a l

th e o r y 10

W n a t  a r e  Qu a n t u m  do t s  (QD ) w D t e  o n e  o f  th e

a pp l i c a t i o n s  o f  QD  ? 
Ji , 

10

,  

6 (a ) A  s i l i c o n
'

s $ 

s  e  c  t , i th  10 16 /
.

.
'

. . "

a t o m s
,  

a n d a  c e r t a i n  ani1m b e r  o f  sha l l o w  do n o r s

t h e  F e r m i  le v e l  is  0 36 v  a bo v e  E
i  

a t  300 K W h a t

i s  do n o r  c o n c e n t r a t i o n  N
d 

? 10

(b ) D e s c r ib e  th e  w o r k i n g a n d u s e  o f  ph o t o v o l t a i c

c e l l s Sk e t c h i t s  c h a r a c t e r i s t i c  c u r v e s 10

7 .  
D e f i n e  H a l l E f f e c t  a n d de r i v e  e x p r e s s i o n s  f o r  H a l l

c o e f f ic i e n t
,  

H a l l  m o b i l i t y  a n d H a l l  a n g l e D i s c u s s

e x pe r im e n t a l  de te r m i n a t i o n  o f  ha l l  c o e f f ic i e n t M e n t i o n

a n y  f o u r  a p p l i c a t i o n s  o f  H a l l E f f e c t  a n d e x p l a i n

d e t e r m i n a t i o n  o f  f l u x  de n s i ty u s in g H a l l '
s  a ppa r a t u s

20

240 19 p T 0


