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WS 14/15 — Ubung 3

Aufgabe 1) Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

Das Elektron in einem Wasserstoffatom befindet sich in einem Zustand, der durch die
Wellenfunktion

Y(r.0,¢) = R(r)p(¢)9(6)
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beschrieben wird. ry = 5,3+ 1072 nm ist der innerste Radius (Bohrradius) des Wasserstoff-
atoms.

1. Skizzieren Sie den Verlauf der Anteile R(r), p(¢), 9(0) .

2. In welchem Abstand r vom Kern ist die Wahrscheinlichkeitsdichte am grolten, das
Elektron anzutreffen?

3. Zeigen Sie, dass die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte eine Rotationssymmetrie
besitzt.

4. Geben Sie die Orte an, an denen die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte Null ist.

Aufgabe 2) Atomabstand im Kristallgitter.

Der Abstand der Atome in einem Kiristall ist genauso grol3, dass:

1. Anziehende und abstolende Energien den gleichen Betrag besitzen. ... ... D
2. Die Wellenfunktionen der Elektronen sich nicht mehr uberlappen. ........ D
3. Die potentielle Energie der Bindung ein Minimum hat. .................. D
4. Keine der vorherigen Antworten trifft zu. ... ... ... ... ..o o L []
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Aufgabe 3) Aufspaltung der Energieniveaus.

Was fiihrt zur Aufspaltung der Energieterme der Elektronen von Si-Atomen, wenn die
Atomabstande von unendlich immer weiter auf den Abstand im Festkorper verringert wer-
den?

1. Die Uberlagerung der Wellenfunktionen der Elektronen eines Atoms mit den

Wellenfunktionen eines anderen Atoms. .......... ... . ... . ... . ........ D
2. Die Abhangigkeit der Wahrscheinlichkeitsdichte jedes einzelnen Elektrons

von der Position aller anderen Elektronen. .......................... ... []
3. Das Pauli-Prinzip. ... .. ... .. []
4. Nichts hiervon trifft zu. .............. ... ... .. ... ... []

Aufgabe 4) Energien im Bandermodell.

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

Makropotential Wy = —3eV
Leitungsbandkante W¢e = —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 (W = Wy —Wk). Die Elektronenaffinitat W, ist definiert als die
Energiedifferenz zwischen Makropotential und Leitungsbandkante (Wx = Wy — W),
Wie grofs sind (im obigen Beispiel) die Energie der Bandliicke W, , sowie W, und Wy?
(Nehmen Sie an, dass das Ferminiveau in der Mitte der Bandliicke liegt.)

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

Aufgabe 5) Stromleitung im Band.

Warum konnen Elektronen in einem vollbesetzten Band keinen Strom leiten?
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