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tentamen maartl2

Nu wordt de potentiaal sterk. Leid een uitdrukking af voor e(k) met de Tight-Binding
methode, uitgaande van een enkele atomaire orbital met zwakke overlap. Geef hierbij
duidelijk aan wat je constantes betekenen.

Een tweede atomair niveau leidt tot een tweede band, waarvan weer de top bij k:0 ligt in
het gereduceerde schema. Neem aan dat de energie in de top van de band langs de k*-as
geschreven kan worden als e: -5x10-38 k,2. Verwijder nu uit de top van de band een

ólectron met k*: 1 (nm)-1, waardoor een gat resulteeft. Bereken van het gat de effectieve
massa, de energie (in eV), de impuls, en de snelheid. Geef steeds expliciet aan wat het

teken ofde richting van de verschillende grootheden is.

4. Electronenbanden (2D) (3+3+3+3+3 : 15)

Beschouw een 2-dimensionaal vierkant rooster met periode as. De roosterpotentiaal is sterk, en

het systeem is een isolator als het gevuld is met 2 electronen per atoom.

a. Teken het reciproke rooster (in de k-ruimte) en contrueer in één plaade de l" en de 2'
Brillouin zone. Teken beide zones vervolgens in aparte plaatjes, in een gereduceerd

schema. Geef steeds de waardes van de zonegrenzen aan? en arceer die gebieden in beide
zones die gevuld zijn als het systeem 1.9 electron per atoom bevat.

b. Geef aan hoe het Fermi-oppervlak, of de Fermi-oppervlakken, eruit zien in het geval van

een vulling van 1.9 electron per atoom, en in het geval van 2.1 electron per atoom.
c. Nu wordt een electrisch veld E langs de positieve x-as gezet. Geef voor beide gevallen

aan wat de kracht is die op de electronen werkt (teken de vector), en of en hoe het

Fermi-oppervlak verschuift in de k-ruimte. Bespreek of dit leidt tot een resulterende
drifsnelheid voor het electronensysteem, en zo )a, en wat het teken daarvan is. Beschouw
zowel de x- als de y-component van de driftsnelheid.

d. Vervolgens wordt een magnetisch veld B aangezet langs de positieve z-as (en E : 0).

Geef opnieuw voor beide gevallen aan wat de lcracht is die op de electronen werkt (teken
de vector), en hoe het Fermi-oppervlak verschuift in de k-ruimte. Bespreek of dit leidt
tot een resulterende drifsnelheid voor het electronensysteem, en zo ja, en wat het teken
daarvan is. Beschouw zowel de x- als de y-component van de driftsnelheid.

e. Tenslotte wordt zowel een E-veld langs x gezeÍ, als een B-veld langs z. Teken weer voor
beide gevallen hoe het Fermi-oppervlak verschuift in de k-ruimte. Geef aan of het

verschil maakt of er wel of geen stroom in de y-richting kan lopen.

-------THE END ------

d.

Constants :

electron charge e 1.6 x 10-1e C

Planck's constant h 6.63 x 10-34 J s

electron mass m

vacuum permeability ps

9.11x 1031 kg
4nxl0'7 NA-2
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