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Aufgabe 1) 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 tberlappen. ........ D
3. Die potentielle Energie der Bindung ein Minimum hat. .................. D
4. Keine der vorherigen Antworten trifft zu. ............ ... ... ... ... ... []

Aufgabe 2) Atomorbitale.

Erklaren Sie den Begriff Hybridisierung. Welche Rolle spielt dabei die Linearitat der Schro-
dingergleichung?

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. ................................ []
2. Die Abhangigkeit der Wahrscheinlichkeitsdichte jedes einzelnen Elektrons

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

Aufgabe 4) Energie eines Elektrons.

Um wie viel nimmt die Energie eines Elektrons zu, wenn es eine elektrische Potentialdiffe-
renz von 0,5 V durchlauft?
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Aufgabe 5) Energien im Bandermodell.

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

Makropotential ¢ =3V
Leitungsbandkante Wy = —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 = —ego—Wk). 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 Wy und W7
(Nehmen Sie an, dass das Ferminiveau in der Mitte der Bandliicke liegt.)

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

Aufgabe 6) Zustandsdichte.

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

0 innerhalb des Kristalls
Wpot - .
oo aulBerhalb des Kristalls

a) Berechnen Sie unter Zuhilfenahme des Ansatzes W = a-el*7 als Lésung der Schréding-
ergleichung
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die Energie W des Elektrons, das zu dem Wellenvektor k gehort.

b) Um die periodische Randbedingung zu erfiillen, wird folgender Ansatz gewahlt:
2 ) ;2 ,

kX:”L7r ”YL” kZ:”L7r mit Ny, ny, n, € Z
Welchen Einfluss hat diese Wahl auf die Energie des Elektrons im k-Raum?

k, =

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

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

Besprechung des Blatts: 06.11.2016.
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