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전체 경우의 수 : 8점(제대로 쓰지 않은 경우나 실수한 경우 4점) 

완벽히 맞은 경우 : 20점 

전체적인 설명이 부족한 경우 : 15점 

 

사소한 계산 실수 : -2점 
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- 전반적 과정에 대한 이해 : 4점 

3) Ef 변화 

- 상승한다 + 적절한 이유 : 5점 

- 이유가 미흡시 : 3점 

- 상승한다. (2점) 

- 변화한다. (1점) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. (20점) 어떤 동경대 학생이 다음과 같이 주장한다. 평형상태의 pn-접합 다이오드에서 p-

type 쪽과 n-type 쪽의 반도체에서 Fermi level이 똑같이 정렬되는데 양쪽의 conduction 

band 내의 같은 에너지 값을 갖는 전자들에 대해 전자가 존재할 확률은 같지만, density 

of states가 n-type 반도체의 경우가 더 크므로, 같은 에너지의 상태에 대해 n-type 쪽에 

전자가 더 많아 n-type 쪽으로부터 p-type 쪽으로 전자들이 확산된다. 따라서, 평형상태

에서 전류는 p-type 쪽에서 n-type 쪽으로 흐른다. 당신은 이에 동의하는가? 아니라면 어

떤 부분이 잘못되었는지 지적하고 수식을 갖고 당신의 논리를 전개하시오.  

 

동경대 학생의 주장은 틀렸다. (평형상태에서는 전류가 흐르지 않는다.) 

 

동경대 학생의 주장이 틀린 부분: 

틀린 부분: 같은 에너지의 상태에 대해 n-type쪽에 전자가 더 많아 n-type 쪽으로부터 

p-type 쪽으로 전자들이 확산된다. 

 

올바른 전개: 

 

n-type쪽과 p-type쪽이 접합되면서 EF가 일치하게 된다. 

이 때, 확률은 fFD(E)로 동일하다. 

 

차이가 있는 것은 Density of states인데 g(E) 는 CE E−
와 비례하므로 상대적으로 EC

가 작은 n-type의 경우가 Density of states가 크다. (gn(E)>gp(E)) 따라서 같은 에너지 상에

서의 전자의 개수 nn(E) = gn(E)fFD(E) 가 n-type의 경우에 더 크다. 

 

하지만, n-type쪽에서의 전자가 p-type쪽으로 넘어갔을 때에 위치할 수 있는 허용된 에너

지 자리의 개수 vp(E)=gp(E)(1-fFD(E)) 는 오히려 p-type 쪽이 더 많다. 반대로, p-type 쪽의 

전자는 개수는 적지만 n-type으로 넘어가서 위치할 수 있는 허용된 에너지 자리의 개수

는 오히려 더 많다. 결국, 양 측의 EF가 일치하는 때에는 다음 두 수치가 서로 일치하게 

되어 전류는 흐르지 않는다. 

- n-type에서 p-type으로의 전자의 이동율 

nn(E)vp(E)=gn(E)fn(E)gp(E)(1-fp(E)) 

- p-type에서 n-type으로의 전자의 이동율 

np(E)vn(E)=gp(E)fp(E)gn(E)(1-fn(E)) 

 

위 둘은 fn=fp 일 떄에 모두 gngpf(1-f)로 일치하게 되어 전체 전류는 0이 된다. 

 

*위의 풀이가 교수님이 원하시는 풀이입니다. 하지만 이대로 풀지 않은 사람이 많아 이

를 참작하여 채점하였습니다. 

 

 



4. (5점) 다음 중 노벨 물리학상을 받은 사람은 누구인가? 그리고 그 이름을 쓰시오 (Last 

name만). 

 

(다) Kilby 

 

 

 

5. (30점) 다음 표의 빈칸들 (가)-(차)를 채우시오. 
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