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1. Bloch Theorem: (5 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie das Bloch Theorem kennengelernt. Die Periodizitit des
Gitters steckt hier in den sogenannten Bloch-Funktionen

Yy = eikruk(r).

Zeigen Sie allgemein, dass die Bloch-Funktionen

(a) ein orthonormiertes

(b) und vollstndiges Basissystem darstellen.

2. Kronig-Penney Model: (15 Punkte)

Das Kronig-Penney Modell fiir Elektronen im eindimensionalen Kristallgitter ist gege-
ben durch

. h* 0° -
(a) Leiten Sie fiir dieses Model explizit die Bloch-Funktionen her. (3 Punkte)

(b) Verifizieren Sie das Ergebnis, indem sie, analog zu Aufgabe 1, die Orthonormiertheit
und Vollstndigkeit ihrer Lsungen beweisen. (2 Punkte)

(c) Zeigen Sie, dass die “erlaubten” Werte des Impulses ¢ die folgende Ungleichung
erfiillen (5 Punkte)
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(d) Untersuchen sie diese Ungleichung und zeigen Sie, dass sie das Spektrum das Sy-
stems bestimmt. Illustrieren sie graphisch, dass das Spektrum als eine Serie von
Béndern dargestellt werden kann. (5 Punkte)

* Diskutieren sie die Eigenschaften (z.B. Bandliicke, Bandkriimmung, ..) der Bénder.
Welche Naherungen miissen Sie machen, um analytische Ausdriicke zu finnden?



