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Aufgabe 1: (1,5 Punkte)

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

N
\Ijn,k’z(x) = Z Qj - Spn(x - Rj)
j=1

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

\Ilnyka: (‘r) = eikzx ’ /u’n,kz ('I)

mit uy, , (¢ + pa) = Un, (r) und p = £1, 42, ... geschrieben werden kann, wenn man die
Summe von —oo bis +oo laufen lasst.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

In der Naherung stark gebundener Elektronen haben s-Elektronen im Festkorper die
Energie ﬂ
E(/Z) = Farom — A — B - Zeik(ajfal)
!

A und B seien positiv:
A = —/@Z(f’— GV (7 — @) pn(7 — @)dF
B, = — [ (F—@)V(F - a@)pn(F — @)dF

a) Fiihren Sie die Summation fiir ein einfach-kubisches Gitter aus. Dabei soll nur {iber
die nachsten Nachbarn von a; summiert werden. Wie breit ist das entstandene
Energieband maximal? (1,5 P.)

b) Entwickeln Sie die erhaltene Energie-Funktion aus a) fiir kleine k-Werte. Welcher
Zusammenhang ergibt sich fir £ und k7 (0,5 P.)



c) Berechnen Sie ndherungsweise die Energieabhéngigkeit der Zustandsdichte der
oberen und unteren Bandkante (kritische Punkte). (2P.)
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Wie gro ist die effektive Masse m* an den Bandkanten?

Aufgabe 3: (2 Punkte)

In einem anisotropen Kristall sei die Energie der Kristallelektronen im Leitungsband
gegeben durch
E(k) = Qpy - k2 + ayy - k:; +a,, - k?

Diskutieren Sie die Flachen konstanter Energie. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen
eines Elektrons unter dem Einflu} eines dufleren elektrischen Feldes E auf.

Aufgabe 4: (1,5 Punkte)

Betrachten Sie die Energieflache
Bk R
2my | 2m;

E(k) = h*- (

)

bei der m; die transversale und m; die longitudinale effektive Masse ist. Eine Flache,

-

auf der E(k) konstant ist, hat die Form eines Rotationsellipsoids. Benutzen Sie die
Bewegungsgleichung

-,

. o L1
d(hk) _ i(k) x B mit (k) = +VE(F)

dt
und zeigen Sie, dass die Umlauffrequenz eines Elektrons im Magnetfeld w, = eB/(m;m})'/?

ist, wenn das statische Magnetfeld B in z-Richtung zeigt (w. nennt man die Zyklotron-
frequenz).

Aufgabe 5: (2 Punkte)

Betrachten Sie die Bewegung von Bloch-Elektronen im Magnetfeld mit der Bewegungs-
gleichung aus Aufgabe 4.
a) Berechnen Sie die Bahn 7, d. h. die Projektion der Bahn im Ortsraum auf die
Ebene senkrecht zu B. (1,5 P.)

b) Wie sehen mdogliche Bahnen bei Edelmetallen aus (Umlaufsinn)? (0,5 P.)



