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Materialy i przyrzady polprzewodnikowe

Zad. 1. Model ciasnego wigzania.
Rozwazmy sie¢ kwadratowa o stalej sieci a w 2D. Jezeli potencjat od pojedy-
czego jonu zlokalizowanego w punkcie R; mozemy zapisa¢ w postaci V,(r—R;)
to Hamiltonian elektronu w sieci jonéw przyjmuje postaé

=243 V@R (1)

Zalozmy nastepnie, ze znamy rozwiazania dla pojedynczego wezta, tzn. znamy
funkcje falowe oraz energie réwnania

ARon(r =) = (2410 R ), - Ry 20— R (2

A zatem Hamiltonian (1) mozna zapisa¢ w postaci

H=HyRy)+ > Valr—Ry) = Hy(Ry) + AV, (x). (3)
R #R;

Sprobujmy rozwiazac¢ rownanie (3), zakladajac, ze funkcja falowa
U(r) =Y eathu(r), (4)

gdzie

1 R4 (r _R.
Pn(r) = \/_N sze dn RJ)' (5)

Prosze przedstawi¢ hamiltonian (3) w postaci macierzowej w bazie funkcji

Un(r).
Nastepnie wyznacz energie dla dwoch przypadkow:

a) zakladajac n—1 (orbital typu s) na sieci kwadratowej z 11 = (@s|AVR,|¢s) =
—t dla najblizszych sasiadow.

b) zaktadajac n—=1,2 (orbital typu s i p,) na sieci kwadratowej z vy, =

(0| AVR,|Ds) = —t1, Y22 = (Dp, |AVR,|bp,) = —t2, Y12 = Vo1 = (D] AVR,|Pp,) =
—t15 dla najblizszych sasiadow.

Zad. 2. Struktura elektronowa grafenu.

Atomy wegla w warstwie grafenu tworza sie¢ heksagonalng, w ktorej kazdy
atom wegla sasiaduje z trzema innymi atomami, tworzac wigzanie kowalen-
cyjne (hybrydyzacja sp®) - patrz rysunek ponizej. Niestety dla takiego uloze-
nia atomow nie da sie zdefiniowa¢ komorki elementarnej sieci Bravais'go tak,
aby zawierala jeden atom. Uklad da sie¢ natomiast opisaé siecia trojkatna z
baza zbudowang z dwoch pozycji atomowych oznaczonych na rysunku jako A
i B. Wowczas wektory komorki elementarnej okreslaja wektory a; oraz as.
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Rysunek 1:

Prosze:
a) Znalez¢ wspolrzedne wektorow a; oraz a,, zaktadajac, ze odlegltosci po-
miedzy atomami wegla rowna jest a.

b) Przeprowadzi¢ obliczenia struktury elektronowej grafenu w metodzie cia-
snego wigzania zaktadajac, ze funkcje Blocha

Ui = catic (r) + cpiy (r), (6)
gdzie .
lf/B = ﬁgeikRj¢A/B(r+5A/B—Rj) (7)
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