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Aufgabe 1

Im LCAO-Formalismus wird die Wellenfunktion eines stark gebundenen Kristallelek-
trons naherungsweise duch eine Linearkombination

Wk, (7) = ZO‘J‘ ~ (T — R;)

J

atomarer Wellenfunktionen ¢, (x — R;) beschrieben. Ein ”eindimensionaler Kristall”
bestehe aus N gleichen Atomen im Abstand a an den Orten R; = j-a, j = 1,...,N.
Zeigen Sie, dass bei geeigneter Wahl der «; die Wellenfunktion ¥, ;, () als Blochwelle

Uy p (2) = €57, (2)

mit uy, , (¢ +pa) = Unk, (r) und p = £1, £2, ... geschrieben werden kann, wenn man die
Summe von —oo bis o0 laufen lasst.

Aufgabe 2

a) Erkldren Sie kurz was man unter der effektiven Masse von Elektronen im perio-
dischen Potential versteht und warum die effektive Masse auch negativ werden
kann. Zeichnen Sie dazu die Dispersionsrelation F(k) und die dazugehorige effek-
tive Masse m* in einer eindimensionalen Darstellung.

b) Was sind Blochoszillationen und warum sind sie schwer zu beobachten?

c) An einem Kristall liegt ein elektrisches Gleichfeld E an und es kommt zu Bloch-
Ostzillationen. Berechnen Sie Periodendauer und Frequenz dieser Oszillationen,
wenn die Ausdehnung der ersten Brillouin-Zone 27 /a betrdgt. Schitzen Sie auch
die Amplitude dx der Auslenkung ab, wobei Sie als mittlere Geschwindigkeit die
Fermigeschwindigkeit einsetzen.

Zahlenwerte: E = 1kV, a = 2 A und vp = 105 m/s.



Aufgabe 3

a)

Betrachten Sie ein einfaches quadratisches Gitter in zwei Dimensionen. Zeigen
Sie, dass die kinetische Energie eines freien Elektrons an einer Ecke der ersten
Brillouin-Zone doppelt so grof ist wie die eines Elektrons im Mittelpunkt einer
Seitenflache der Zone.

Wie grof3 ist dieses Verhaltnis fiir ein einfaches kubisches Gitter in drei Dimensio-
nen?

Konstruieren Sie die ersten vier Brillouin-Zonen eines primitiven quadratischen
Gitters der Gitterkonstanten a. Bestimmen Sie die Fermi-Fliche eines freien Elek-
tronengases im reduzierten Zonenschema in der ersten bis vierten Zone. Wahlen
Sie die Elektronenkonzentration so, dass kp = 0.85 - (27/a) ist.

Aufgabe 4

a)

Das Erdalkalimetall Barium steht in der zweiten Hauptgruppe des Periodensys-
tems. Zur Vereinfachung betrachten Sie Barium als zweidimensionales Metall mit
der Gestalt eines quadratischen Gittets. Ermittlen Sie den kiirzesten Abstand
einer Begrenzungsflache in der ersten Brillouinzone und berechnen Sie die Fermi-
Wellenzahl.

In a) hat die Fermi-Flache die Begrenzung der 1. BZ tiberschritten. Berechnen Sie
nun die Elektronendichte, die ein kubisch-flachenzentrierter Silberkristall haben
miisste, damit die Fermi-Flache gerade die 1. BZ bertihrt. Die Gitterkonstante
von Silber betrigt 0,408 nm.

Die Anmeldung zur Vorleistung ”Modernen Experimentalphysik II
(Festkoerper)” ist in QISPOS freigeschaltet.

Bitte melden Sie sich bis spatestens zum 2.2.2011 zur Vorleistung an!



