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1. ∆είξτε ότι οι δύο µορφές του ϑεωρήµατος Bloch που διατυπώσαµε για

περιοδικά δυναµικά είναι ισοδύναµες.

2. ∆είξτε ότι η µέση τιµή της ταχύτητας ηλεκτρονίου σε περιοδικό δυναµι-

κό είναι (γενικά) µη µηδενική.

3. Ακολουθώντας το παράδειγµα του µονοδιάστατου ¨κρυσταλλικού¨ στε-

ϱεού που συζητήσαµε, επιλύστε το πρόβληµα των µικρών ταλαντώσεων

συστήµατος 2N συζευγµένων αρµονικών ταλαντωτών µε µάζες m1, m2

και συχνοτητες ω1, ω2, που εναλάσσονται περιοδικά (πλεγµατική στα-

ϑερά 2a). Η σταθερά ελατηρίου k είναι όµοια για όλους τους ταλαντωτές.

4. Να ϐρεθεί η σχέση ενέργειας - ορµής ηλεκτρονίου σε µονοδιάστατο

διατοµικό περιοδικό στερεό, το οποίο αποτελείται από N άτοµα τύπου

A και N άτοµα τύπου B που εναλλάσσονται (σε κυκλική αλυσίδα) µε

πλεγµατική σταθερά a (δηλαδή, a είναι η απόσταση µεταξύ ίδιου τύπου

ατόµων). Θεωρείστε ότι αλληλεπιδρούν µόνο οι πλησιέστεροι γείτονες µε

ενέργεια −V , όπου V > 0. Το κάθε άτοµο τύπου A στην ϑεµελίωδη κυ-

ψελίδα n συνεισφέρει ένα ατοµικό τροχιακό φA,n µε ενέργεια ǫA και το

άτοµο τύπου B ένα ατοµικό τροχιακό φB,n µε ενέργεια ǫB. Υποθέστε ότι

η κυµατοσυνάρτηση του συστήµατος είναι γραµµικός συνδυασµός των

ατοµικών τροχιακών (LCAO) τα οποία αποτελούν ορθοκανονική ϐάση.

Σχεδιάστε τις ενεργειακές Ϲώνες που προκύπτουν.


