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1. Energie von freien Elektronen im reduzierten Zonenschema (8 P)

Betrachten Sie in einem quadratischen (2-dimensionalen) Gitter mit Gitterkonstante a die
Energiebander von freien Elektronen in der Naherung des "leeren Gitters" (d.h. konstan-
tes Kiristallpotential). Transformieren Sie die Wellenvektoren K im erweiterten Zonen-
schema so, dass k = K — G in der ersten Brillouinzone liegt. Zeichnen Sie die Energien
aller Bander im reduzierten Zonenschema entlang der [10] und [11] Richtung bis zum
achtfachen der niedrigsten Bandenergie Eq bei k = n/a in [10] Richtung. Verwenden Sie
dazu die Energie Ej als Einheit. Kennzeichnen Sie die Bander durch die zugehdrigen G.

2. Schrodingergleichung und Energiebandlicken im periodischen Potential (15 P)

(a) Fur ein periodisches Potential V(x) = ZVGeiGX kann die Schrodinger-Gleichung im
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Zeigen Sie, dass diese Losung eine Blochfunktion ist (3P).

(b) Am Rand der ersten Brillouinzone (k=xn/a) einer Kette von Atomen mit Atomabstand a
Uberlagern sich propagierende Elektronenwellen entgegengesetzter Ausbreitungs-
richtung zu stehenden Wellen. Nutzen Sie den Ansatz in (a), um zu zeigen, dass die
Wellenfunktionen am Zonenrand gegeben sind durch:

y+=V2/a cos(nx/a) und y.=V2/aisin(nx/a) (3P)

(c) Berechnen Sie die Energie der Bandlicke am Zonenrand (k=xn/a) fur diese Wellen-
funktionen unter Annahme des periodischen Potentials der Form V(x)=2Vg-cos(2nx/a).
Hinweis: Bilden Sie die Differenz des Energie-Erwartungswertes fur y. und y. im
Potential V(x). (3P)

(d) Skizzieren Sie den Bandverlauf E(k) fur -3n/a < k < 3n/a im erweiterten Zonenschema
fur eine Kette von Cu-Atomen (a=2.55 A) mit den Fourierkoeffizienten V2,7= V,,, =
0.5eVund VG’V = 0.25 eV. Wie viele Bander und Bandlucken gibt es bis E(3n/a) und

welche reziproken Gittervektoren werden jeweils bendtigt, um eine Reduktion auf die
erste Brillouinzone durchzufuhren? (6P)

Die Klausur zur Festkorperphysik | findet am Mo., den 6. 2. 2006 statt.



