Fasta tillstandets fysisk VT 2015, RO 7

Sista inldmning 30.3. k1. 16:00.

Uppgift 1

Visa att ¢1(x) = sin(kz) och ¢2(x) = cos(kz) &r de enda ortogonala linjar-
kombinationerna av e*** och e~*** som uppfyller

/ A (2)V (2)da() = 0

for alla varden pa k, dar V(x) ar den periodiska potentialen
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Uppgift 2

Néra gransen till den forsta Brillouinzonen ger teorin for nastan fria elektroner
att summan i gitterpotentialen V(x) ovan domineras av termen V; cos(2mz/a)
och att vagfunktionen &r approximativt
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Visa att energin e ges av uttrycket
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Tips: Multiplicera Schrodingerekvationen med e och integrera 6ver hela
rummet, vilket ger en ekvation i a« och 8. Den andra ekvationen fas da Schrodingerekvationen
integreras efter multiplikation med e~ *(¢=27/@)z,

Uppgift 3

Anta att det existerar en metall med det enkla kubiska Bravais-gittret som
kristallstruktur och exakt en valenselektron per atom. Ar Fermi-sfaren for fria
elektroner for denna metall helt innanfoér den forsta Brillouin-zonen? Hur skulle
du anta att en svag periodisk potential modifierar Fermi-sfaren for fria elek-
troner?

Uppgift 4

Betrakta dispersionsrelationen for en endimensionell kristall som illustreras av
de svarta kurvorna i bilden ovan. Rita samma relation i upprepade och reduc-
erade zoners schema.

Vad éar fel med denna dispersionsrelation?



Uppgift 5

sp®-hybridisering, dvs kombination av s, p,, py, p. for att erhélla fyra vag-funktioner
vars sannolikhetstathet ar kraftigt riktad, forklarar den interatoméra bindnin-
gen i diamant, kisel och germanium. Bindningarna &r riktade sa att de gar
fran mittpunkten till fyra hornpunkter i en kub och ddrmed bildar en reguljéar
tetraeder (vinkeln mellan bindnigarna &r da 109°). Hérled utifran detta de fyra
linjarkombinationerna av s, pg, py, p. som bildar sp>-hybridiseringen.

Tips: Eftersom s-tillstandet ar sfariskt symmetriskt medan p,, p, och p, har
lober i riktningarna x, y respektive z, kan man férst kombinera p-vagfunktionerna
sa att de ovanndmnda fyra bindningsriktningarna formas.

Uppgift 6

Visa att vagfunktionerna som gavs i foreliisningsanteckningarna for sp?-hybridisering
ar ortonormala. Du kan anta att de atomara vagfunktionerna s,p;,p, och p, ar
det.



