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P1 - Eindimensionales Bindermodell nach Kronig-Penney

Das Verhalten von Elektronen in Festkorpern (Kristallen) wird bestimmt durch periodi-
sche Potentiale, welche durch die positive elektrische Ladung der Gitterionen sowie der
negativen (verteilten) Ladung der Elektronen hervorgerufen werden.

a) Zeigen Sie, dass die stationidre Wellenfunktion ¢ (z) des Elektrons fiir ein periodisches
Potential V(x 4+ a) =V (z) mit der Gitterkonstanten a die allgemeine Form

Y(x +a) = ¥ Y(x) (Bloch-Theorem)

mit einer zusétzlichen Wellenzahl k' besitzt.
b) Gegeben sei ein periodisches Potential nach Kronig und Penney, welches aus dquidi-
stanten §-Spitzen besteht

R
V(z) =—0 nz_oo §(z + na)

mit der Kopplungsstiarke €2 > 0. Die Masse des Elektrons wird durch m bezeichnet.
Wie lauten die all. Losungen der Schrodingerglg. fiir die Bereiche —a < x < 0 bzw.
0<x<a? Betrachten Sie auch das Verhalten der Wellenfunktion und ihrer Ableitungen
am kritischen Punkt z=0.

c¢) Nutzen Sie das Bloch-Theorem und die Anschlussbedingungen am kritischen Punkt,
um fiir die Wellenzahlen k, &’ die Bedingung

sin ka

ka

cosk'a = cos ka + af)

abzuleiten. Welche Folgerungen hat dies fiir die Energie des Elektrons?



