KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE

Theorie der Kondensierten Materie 1

Prof. Dr. A. Mirlin, Dr. I. Gornyi
U. Briskot, N. Kainaris, Dr. E. Konig

INSTITUT FUR THEORIE
DER KONDENSIERTEN MATERIE

WS 2014/2015

Blatt 2
Besprechung 06.11.2014

1. Reziprokes Gitter.

(2444+4=10 Punkte)

(a) Beweisen Sie, dass das reziproke Gitter eines reziproken Gitters wieder das ur-
spriingliche, reale Gitter ist.

(b) Konstruieren Sie explizit das reziproke Gitter des flichenzentrierten kubischen (fcc)
Gitters.

(c¢) Bestimmen Sie das reziproke Gitter des zweidimensionalen Honigwabengitters. Kon-
struieren Sie daraus die erste Brillouin-Zone von Graphen.

. Kronig-Penney-Modell. (44+5+3+4+4 =20 Punkte)
Das Kronig-Penney-Modell fiir Elektronen im eindimensionalen Kristallgitter ist durch
- h o -
H=-——=+Uy Y 0(z+na) (1)

2m Ox?

n=—oo

mit Uy > 0 gegeben. Im Folgenden brauchen keine Randbedingungen angenommen
werden, das System sei unendlich ausgedehnt.

(a) Leiten Sie fiir dieses Modell explizit die Bloch-Funktionen her. Beweisen Sie die
Orthonormierung und Vollstandigkeit.

(b) Bestimmen Sie die Ungleichung fiir die erlaubten Werte des Impulses.

(¢) Untersuchen Sie diese Ungleichung und illustrieren Sie graphisch, dass das Spektrum
als eine Serie von Bandern dargestellt werden kann. Diskutieren Sie die Eigenschaf-
ten (z.B. Bandliicke, Bandkriimmung, ...) der Bander.

(d) Bestimmen Sie die Bandliicke fiir mUja/h* < 1.
(e) Analysieren Sie die Bandstruktur fiir mUga/h? > 1.
(f) Analysieren Sie das Modell (1) mit Uy < 0. (5 Bonuspunkte)



