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1. Bloch-Oszillationen (12+8+5=25 Punkte)
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Betrachten Sie die Bloch-Oszillationen mit Dampfung (in d = 1):
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e(k) = —2W cos(ka).

Zeigen Sie, dass die Dampfung (v # 0) zu einer stationdren Losung fithren kann.
Bestimmen und skizzieren Sie x(t) fiir schwache und starke Dampfung. Welche
Bedingung unterscheidet diese Félle?

Zeigen Sie, dass in normalen Metallen (typische Gitterkonstante ~ 1A und Relaxa-
tionzeiten ~ 107'* s) Bloch-Oszillationen schwierig zu beobachten sind.

Was wiirde sich in Halbleiteriibergittern dndern?

2. Bloch-Elektronen im Magnetfeld (12+8+5=25 Punkte)

(a)

Nehmen Sie an, dass sich das Spektrum ¢(k) in der Nihe eines lokalen Minimums
als
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schreiben ldsst, wobei die Matrix (der Tensor der effektiven Masse) m

von k ist. Bestimmen Sie die effektive Zyklotronmasse m;.
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;; unabhéngig

Betrachten Sie das Spektrum
e(k) = —2W [cos (ak,) + cos (aky) + cos (ak.)]

und nehmen Sie an, dass sich ein Elektron in der Néhe des Bandminimums in einem
oszillierenden elektrischen Feld E = E,& exp (—iwt) und in einem konstanten Ma-
gnetfeld B = — Bz bewegt. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v(t) des Elektrons.

Betrachten Sie nun ein zwei-dimensionales anisotropes Gitter mit dem Spektrum
e(k) = A; cos (kza,) + A; cos (kyay)

in einem konstanten Magnetfeld B = —Bz. Bestimmen Sie den Energiebereich fiir
offene Bandkurven. Skizzieren Sie die Bandkurven im k-Raum fiir A; = Ay und fir
Ay # A,. Skizzieren Sie die Zyklotronfrequenz w, als Funktion der Energie.



