Solid State Physics
Fundamentals

Das Kronig-Penney-Modell





Periodisches Kristallpotential:
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Stationare Schrodingergleichung:

Hi(x) = Ev(z)

(_%85—;2 +Vi(z)v(z) = EY(z)




Fur V(x) = O folgt:

L2 00(2) + Ep(x) =

Vr(x) = Akt 4+ Ble T — A, sin (kx) + By cos (kx)

Fur V(x) = V,:
8= \/_sz Vo) gt

vy (x) = C1eR® + D1e= iK' = Cysin (K'z) + Dy cos (k')
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Stetigkeitsbedingungen:

V1(0) = vrr(0):

By = Do (7)
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k(A cos (kx) — Bysin (kx))]p—o = [K'(Cycos (K'z) — Dosin (K'x))] 0

kA, = K'Cy (i)




Periodizitatsbedingungen:

Bloch'sches Theorem: In einem gitterperiodischen Potential gilt:
Py(z +nl) = eiqnlcbq(a:) nes, qel—7,7]

woraus folgt:

wr(a) = ety (—b)

Assin(ka)+ Bocos(ka) = € (a+b)(Cgsz'n(—k'b)+D2005(—k’b)) (i47)

510[|$ J— (a+b)3wﬂ|x b

k(Ascos(ka)—Bosin(ka)) = 0L (Cocos(—k a)—Dosin(—k'b)) ()




(1) und (i1) in (1i1) und (iv) einsetzen ergibt:

(7i1) : Aosin(ka) + Bocos(ka) = eiQ(“er)(—AQ%sin(k’b) + Bocos(k'b))

As(sin(ka) + %)eiq<a+b>sin(l€’b) + By(cos(ka) — 1@ t0) cos(k/)) = 0

(iv) : k(Ascos(ka) — Bysin(ka)) = k’eiqm*b)(Aggcos(k'b) + Bysin(k'b))
Aok(cos(ka) — 1@ 0) cos(E'b)) + Bo(—k sin(ka) — K e 10 0) sin (kb)) = 0




(1i1) und (iv) kdnnen als Matrizengleichung angegeben werden:

sin(ka) + %eiqm%)sm(/{’b) cos(ka) — eiq(aM)cos(k’b) . (Ag) B (O)
k(cos(ka) — eiQ(Uﬁb)cos(k’a)) —ksin(ka) — k’eiqm%)sm(k’b) By) \0

charakteristische Gleichung:

(sz’n(ka)+%ei(1(a+b)sm(k’b)) (—ksin(ka)—k e\ t0) in(k'b)) — (k(cos(ka)—
el 100 cos(k'b)) (cos(ka) — €10 cos (kb)) = 0

E (k)

pprsin(ka)sin(k'b) + 2ke' !V cos(ka)cos(k'b) = 0

—ok — (i ) -




koK)
kK

cos(ka)cos(k'b) — sin(ka)sin(k'b) = ¢4@t0) — cos(q(a + b))
Fir 0 < E <V,

cos(ka)cosh(kb) — %sm(/{a)smh(ﬁb) = cos(q(a + b))
Fur E > V!

cos(ka)cos(k'b) — %si (ka)sin(k'b) = cos(q(a + b))




K= ]fom bzw. k' — kO\/m

folgt:

o cos{koa/n)cosh(koby/1 —n) + \/—sm(koa\/_)smh(kob\/f) fiir 0 <E <V,
cos(gla +

cos(koa/m)cos(koby/T—1) + \/782%(%0&\/_)5@71(]{05\/1 — 1) fiir E > V,,




Erlaubte Elektronenenergien:

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5




Kronig-Penney Energiebander:
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