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Aufgabe 1) Energien im Bandermodell.

Fir einen Halbleiter werden, bezogen auf einen bestimmten Nullpunkt, die Energiewerte

Makropotential ¢y =3V
Leitungsbandkante Wg = —6¢V
Valenzbandkante W, = —7¢V

festgelegt.

a) Zeichnen Sie das zugehorige Banderdiagramm, wobei der Nullpunkt der Energie auf die
Valenzbandkante gelegt werden soll.

b) Die Austrittsarbeit Wy im Halbleiter wird als Abstand der Fermi-Energie Wr vom Ma-
kropotential definiert (Wy = —e@o—Wi). Die Elektronenaffinitat Wy ist definiert als die
Energiedifferenz zwischen Makropotential und Leitungsbandkante (W, = —e¢o — Wc).
Wie grofs sind (im obigen Beispiel) die Energie der Bandliicke W, , sowie W, und W7
(Nehmen Sie an, dass das Ferminiveau in der Mitte der Bandliicke liegt.)

c) Berechnen Sie die lonisierungsenergie (W, = —e¢o— W\,) und erklaren Sie warum diese
bei Halbleitern von besonderer Bedeutung ist.

Aufgabe 2) Zustandsdichte.

Betrachten Sie einen wiirfelférmigen Kristall mit Kantenlange L = 1 mm. Fliir die potenti-
elle Energie der Elektronen soll gelten:

0 innerhalb des Kristalls
Wpot - .
oo aulBerhalb des Kristalls

a) Berechnen Sie unter Zuhilfenahme des Ansatzes ¥ = a-ek7 als Losung der Schroding-
ergleichung
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die Energie W des Elektrons, das zu dem Wellenvektor k gehort.
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b) Um die periodische Randbedingung zu erfiillen, wird folgender Ansatz gewahlt:

2 -2 ;2
nL7r ky:ny s kZ:n U

L L
Welchen Einfluss hat diese Wahl auf die Energie des Elektrons im k-Raum?

k, = mit ng, ny,, n, € Z

c) Berechnen Sie die ersten vier Energieniveaus, die das Elektron einnehmen kann!

d) Wie viele Zustande Nz ergeben sich auf diesen ersten vier Energieniveaus? Durch wie
viele Elektronen Ngz konnen diese eingenommen werden?

Aufgabe 3) Stromleitung im Band.

Warum konnen Elektronen in einem vollbesetzten Band keinen Strom leiten?

Aufgabe 4) Bedeutung der Fermi-Energie.

Was sagt die Fermi-Energie eines freien Elektronen-Gases aus?

Aufgabe 5) Volumenabhéangigkeit der Fermi-Energie.

Wie andert sich die Fermi-Energie (T = 0) des freien Elektronen-Gases eines Metalls mit
dem Volumen L3, wenn die Kantenlange L verdoppelt wird?

Aufgabe 6) Fermikugel.

Wie viele freie Elektronen sind in einem Festkorper mit einem Volumen von 1 mm?3, wenn
die Fermienergie 1 €V betragt?

Besprechung des Blatts: 22.11.2016.
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