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43) Bandiiberlappung bei Halbmetallen

Die iiberlappenden Energiebéinder eines Halbmetalles seien in der Néhe von E (0)
bzw. E,(k,) wie folgt gegeben:

L und  E;(k) = Ey(kp)+ &Ko)

m, m,

a) Skizzieren Sie E(k) fiir m, >m, und E (0)> E,(k,) fiir ein k, > 0, fiir das sich
E (k) und E,(k) nicht schneiden.

E\(k)=E,0)-
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b) Wir nehmen an, das Material wire ein Isolator bzw. Halbleiter, wenn das Band
E,(k) gar nicht vorhanden wire. Was konnen Sie iiber die Besetzung des Bandes
E, (k) unter dieser Annahme aussagen? Skizzieren Sie, wie die Bénder tatsdchlich fiir
T =0 gefiillt sein miissen, wenn beide Energiebidnder vorhanden sind.
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Weil fuir das Band E1 komplett gefullt ware, ensteht flr jeden
Zustand, welchen wir entfernen aus E1, ein Loch.
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42) Effektive Masse bei Zyklotron-Resonanz

Die gemittelte effektive Masse m* fiir die Leitungselektronen im Halbleiter InSb
betrigt 0.014 m.. Wie gross muss ein Magnetfeld sein, damit die Leitungselektronen

durch Mikrowellen mit einer Wellenlidnge von 3 cm zur Zyklotronresonanz angeregt
werden?
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Abb. 8.27: Qualitativer Verlauf der Fermi-Flichen von freien Elektronen (links) und Kristallelektro-
nen (rechts) fiir ein quadratisches Gitter. In der Mitte sind die ersten drei Brillouin-Zonen im ausge-
dehnten Zonenschema gezeigt. Eingezeichnet ist hier der Verlauf der Fermi-Fliche von freien Elek-
tronen (Kreis, gestrichelt, orange) und der von Kristallelektronen (durchgezogene Linie, blau). Die
4. Brillouin-Zone ist nicht mehr gezeigt.



40) Fermi-Linie und reduziertes Zonenschema in 2D

a) Ein kubisches Gitter der Gitterkonstanten ¢ in zwel Dimensionen bestehe aus

Atomen, die jeweils 2 Elektronen beisteuern. Wir gross wird der Betrag des Fermi-
Wellenvektors &, in Einheiten von nt/a?
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b) Skizzieren Sie fiir dieses Gitter, wie jeweils das reduzierte und das periodische
Zonenschema aussehen. Machen Sie getrennte Skizzen fiir freie Elektronen und fiir
Elektronen, die sich in einem schwachen periodischen Potential befinden.
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