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Materialy i przyrzady polprzewodnikowe

Def. W przestrzeni funkeji catkowalnych z kwadratem, operatorem sprze-
zonym po hermitowsku do operatora A nazywamy operator spetniajacy, dla
kazdej pary funkcji f oraz g, zaleznosé

(f1Ag) = (ATflg), (1)

gdzie (f|g) definiuje iloczyn skalarny w tej przestrzeni
(o) = [ 5 (w)gteyar e

Def. Operatorem hermitowskim nazywamy operator, spetniajacy zaleznosé

~ ~

A=A (3)

gdzie Af jest operatorem sprzezonym po hermitowsku do operatora A.

Prosze pokazac, ze:

a) operator pedu p, = —ih% jest operatorem hermitowskim,

b) operator parzystosci Po(z) = ¢(—z) jest operatorem hermitowskim.
Zmajdz przyblizong warto$¢ energii stanu podstawowego elektronu uwiezionego
w jednowymiarowej nieskonczonej studni potencjatu o szerokosci L, w polu
elektrycznym o wartosci E.

a) Zapisz Hamiltonian uktadu.

b) Zapisz Hamiltonian uktadu w bazie nieskoriczonej studni potencjatu.

¢) Ogranicz baze do dwoch pierwszych stanéw nieskoriczonej studni poten-
cjatu i wyznacz energie stanu podstawowego uktadu z polem elektrycznym
oraz jego funkcje falowa

Rozwiazanie problemu elektronu w potencjale periodycznym - twierdzenie Blo-
cha. Zaltozmy, ze elektron znajduje sie w potencjale periodycznym o okresie a,
odpowiadajacym statej sieci tzn. V(x) = V(z + a).

a) Zapisz rownanie Schrodingera z potencjalem V' (r).

b) Poniewaz potencjal V' (z) jest funkcja okresowa prosze przedstawi¢ go w
postaci szeregu Fouriera.

V(z) = Z Vge'c® (4)
G

Jakie warunek muszg spetnia¢ wektory sieci odwrotnej G' 7



c)

Przedstaw funkcje falowa elektronu w potencjale periodycznym w bazie
funkcji falowych swobodnego elektronu uwiezionego w pudle o szerokosci
L = Na, zaktadajac periodyczne warunki brzegowe.

U(x) =) Cre™ (5)
k

Rozwiniecia z dwoch poprzednich podpunktéow wstaw do rownania Schrodin-
gera i odpowiednio przeksztalé¢, tak by dla zadanego wektora falowego k
otrzymaé¢ réwnanie wiekowe.

Pokaz, ze dla zadanego wektora falowego k funkcja falowa moze przyjmo-
wac postac

@Z)k(lﬂ) _ Z Ck_Gei(k_G)x, (6)
G

gdzie C} to wspotezynniki rozwiniecia, k to wektor falowy, zas G to wektor
sieci odwrotnej.

Wykaz, ze funkcje (6) mozna zapisa¢ w postaci

Ur(r) = up(x)e*® (7)
gdzie uy(z) jest funkcja okresowa o okresie a.

Wykaz, ze E(k) = E(k + G), gdzie G to wektor sieci odwrotne;.

Prosze sprobowaé¢ rozwiazaé problem wtasny zakladajac sumowanie po
jednym wektorze sieci odwrotnej GGy. Przeanalizuj zachowanie stanow
energetycznych na graniczy strefy Brillouina.
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