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Παράδοση έως 8/01/2015

1. Υπολογίστε την ενέργεια Fermi και τη µέση κινητική ενέργεια των ηλε-
κτρονίων στο µοντέλο των ελεύθερων ηλεκτρονίων στις 1, 2 και 3 δια-
στάσεις (ϑερµοκρασία Τ=0). Χρησιµοποιώντας και αποτελέσµατα της
άσκησης 3, εργασία 8, ϐρείτε την ενέργεια Fermi του µονοστοιχειακού
στερεού Al (3 διαστάσεις, σε περίπτωση που χρειάζεται, η ηλεκτρονική
δοµή του ατόµου του Al είναι [Ne]3s2p1).

2. Στα πλαίσια του παραπάνω µοντέλου, ϐρείτε την ενεργειακή πυκνότητα
καταστάσεων (αριθµός καταστάσεων ανά µονάδα ενέργειας) σε 1, 2 και
3 διαστάσεις. Υπολογίστε τη µέση κινητική ενέργεια χρησιµοποιώντας
τις αντίστοιχες πυκνότητες καταστάσεων σε κάθε διάσταση.

3. Στο µοντέλο των σχεδόν ελεύθερων ηλεκτρονίων, ηλεκτρόνιο σε Ϲώνη
αγωγιµότητας διαταράσσεται ελαφρά από το περιοδικό δυναµικό των
ιόντων του κρυστάλλου. Θεωρήστε µονοδιάστατο περιοδικό πλέγµα που
αποτελείται από ϑετικά ιόντα, όπως στο σχήµα 1. Η κυµατοσυνάρτηση
του ηλεκτρονίου ψ(x) ικανοποιεί το ϑεώρηµα του Bloch, δηλαδή

ψ(x) = eikxw(x)

όπου w(x) είναι περιοδική συνάρτηση, w(x+ a) = w(x). Αν το πλέγµα

Σχήµα 1: Μονοδιάστατος κρύσταλλος (από Wikipedia)

αποτελείται από πολύ µεγάλο αριθµό (N ) ιόντων, το µήκος του πλέγ-
µατος, L = Na, είναι πολύ µεγαλύτερο από την πλεγµατική σταθερά, a



(L >> a). Εφαρµόζοντας περιοδικές οριακές συνθήκες, ψ(0) = ψ(L),
ϐρείτε τον κβαντισµένο κυµαταριθµό k.
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