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Elektronik 1, WS 12/13 — Ubung 4

Aufgabe 1) Bedeutung der Fermi-Energie.

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

Aufgabe 2) 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 3) Zustandsdichte.
Betrachten Sie einen wiirfelformigen Kristall mit Kantenlange L = 1 mm. Fiir die potenti-

elle Energie der Elektronen soll gelten:

W 0 innerhalb des Kristalls
P 7 Yoo auRerhalb des Kristalls

a) Zeigen Sie, dass die Wellenfunktion ¥ = a- e/ K7 die Schrodingergleichung
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lost. Welchen Term erhalt man fiir die Energie des Elektrons?

b) Berechnen Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte des Elektrons aus der Wellen-
funktion. Bestimmen Sie mit Hilfe der Normierungsbedingung die Konstante a.

c) Um die periodische Randbedingung zu erfiillen wird folgender Ansatz gewahlt:

ne-2Tm n,-2m n,-2m
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mit ny, ny,, n, € Z

Welchen Einfluss hat diese Wahl auf die Energie des Elektrons im k-Raum?
d) Berechnen Sie die ersten sieben Energieniveaus, die das Elektron einnehmen kann!

e) Wie viele Zustande Nz ergeben sich auf den Energieniveaus? Durch wie viele Elektronen
Ngz konnen diese eingenommen werden?

f) Berechnen Sie nun die Zustandsdichte D(W) = \é-lVTEvf/! Die Zustandsdichte gibt an,

wie sich die Anzahl der einnehmbaren Zustande ANgz pro Volumen verandert, wenn
die Energie um einen Betrag AW erhoht wird.
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