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Oppgave 1
a) | det generelletilfelle kan man ta utgangspunkt i uttrykket

D,(E) = E- E(k)
(2 y O )
Men ut frageometriske betraktninger av antdl tilsander mdlom Eog E + dE ser vi a

2dim:
_ 2pk 2
D(E)_dE/dk (2p)2
21,2
Fra E(k)(1+aE(k)) = & Vi
E hzk
- — (1+2aE(k)) =
k
b Wk 1+ 2aE(K))
2
= D(E)——(1+2aE) 207
:?(1+28E)
o 2 (+k)?
1 dim: (Tilstander ved k; E:T b faktor 2)
2 2 2
h2k2—E1+ E)P k= @El+ E
o = E(L+aE) —w/hz (1+aE)
12m 1+2aE 1 /2m 1+2aE

D(E) =

phz\/ ran(1 aE) p\#® JE(1+aE)

b) For store verdier av E f& vi fdgende grenser

2dm  D(E)® meZ>QaE ~E
i 1 (2m
ldim D(E)® 2—p ?Q«/g ~ kongtant
_1‘H
Gruppehastigheten er gitt av A %W
19E 142 2 1/E 1+aE
1& 2dim: v, ——ﬂ———— 1/ an (1+aF)
7 Tk hm1+2aE m 71 1+ 2aE

For store E gé& v, mot en konstant =
9 Vg «/2ma



D

Elektronene har h;zryest energi i hjarnene av BZ. Der er energien

L0 _1"apt
”‘3" % %aﬂg m €ag

m
Tilstandstettheten for sma energier er somi en fri elektrongass E

For energier starre enn energien pa midten av en sidekant av BZ, f.eks. punktet (p/a,0), vil vi fa
mindre faserom tilgjengdlig, mindre antall tilstander innenfor et energi-interval dE. Vi far skaert

m .
resultatet W med vinkden a.

p/a _ p/a
=90- b, = =
a cosb . TE

hZ
sina = cos2b = 2cos’ b - 1:%p/a)_ 1
e Ep/ 0
arcsmgz - 1=
D(E) = ma _m %)

- 2 - 2
h’p p/2 ph A

Vi ser a D(E) = 0 for 2E,/a, dvs. i hjarnet av BZ.

Oppgave 2
e=¢€, + O - é- éIZann
a) Her skal vi tamed bade naameste og nest naameste nabo. Naameste naboer ligger i posisonene

(x1,0,0)a, (0,£1,0)a og (0,0,x1)a.
Nest neameste naboer ligger | avstanden a2 og har koordinater (+1,+1,0)a, (+1,0,+1)a 0g
(0,x1,t1)a. Dettegir:

e= ea + go _ [eikxa + e—ikxa +eikya +e—ikya +eikza _|_e-ikza]gl

|(k JEk,)a

) [ei(kxtky)a +e—i(kxtky)a +dek)a 4 o ilkeko)a +ei(ky1rkz)a ]gz

=e, +g, - Zgl[coskxa +cosk,a + coskza] - Zgz[cosn(kX +k,)a+cog(k, - k)a
+cog(k, +k,)a+cog(k, - k,)a+cos(k, +k,)a+cos(k, - kz)a]

Dette kan ogsa skrives pa formen



e=e, +g,- Zgl[coskxa +cosk a+ coskza]

- 4g[coskxa xcosk a + cosk, axcosk,a + cosk axcosk,a

Koordinatene til de neameste naboene er

(il,O)a 1 (— 2 !— +3 "/_ )a

Dette gir for energiene

?_ . iaﬁl%+—y——k «2]§a? -|6E¥<T+—L—k «2]§a?
e:eo+go' glgékxa_l_e—lkxa_*_e ﬂ_l_e [}
é
Ha k«l_g @a k320
'§_ B+e_l 2 2 5
u
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=e,+g,- g,cosk a+co&é—+—y«/§a—+coaé— J_a—

e ka Kk x/§al)
=e,*+0,- 0, >Qecosk a+cos——cos a
8 2.q

Oppgave 3
a) Bevegdsedigningeni etplan” B fdtet er gitt av
mv =¢dv" B)
Videreer mv = 7k

nk =elv” B)
K g, o
ot Eat B

Denneintegreres og gir
ik(t) = (1) B)
Dette viser at banei k-rommet er likeformet med banen i r-rommet og skaert med faktoren
eB
7 .
b) Vi ster pravel esningen inn i Schredinger ligningen:
n’ €92 Y ieBxd +'|1_2l) .

i1 y+kpz) — Fallyz)
ngﬂTJ,WyJ, — ﬂzzge f (X) = E€ f(x)




Utferer vi derivagon mh.p. y og z f& vi

h? eqp? % ieBX§’
- o Eer tell t—— - k2 f = Ef
h? d*f e’B? ® . fil o hzk
b T 2m dx? * 2m &t f(x) 8E_ —f(x)

n* d*f Bz Al
oma | 2m &7 e
Dette agte er ligningen for en harmonlsk ogllator P E, = aw,(n+ )
og totaenergien er da gitt som

21,2

E =hw,(n+%)+ >

of(x)-Ef(x)

eB
W, =W, =—
____~ m
c) Aredeti k-rommet er nd gitt av felgende: Vi ser bare pa ekstremalbanene der k, = 0.
h’k?
p o ° aw, (n+ %)
SFIOW:IO e (n+ %) = IO——( }/)— ( n+%)
Oppgave 4
_ i
a) FraE=-Nf f&via E, =- x

1x

=} E, =- l(Acoskxe‘ kz) = Asinkx
ﬂx z=0

P | A
E, (z=0 =- K(Acoskxe @) _, = Asinkx
E, =E, ; Etang © kontinuerlig.

Dn:Ez:eEz

= D,(z=0) =- %f (x.2)_ & = ekAcoskx

D,(z=0)=- %f (x.2| e, = - e,kAcoskx
Dermed gir kontinuitetstesten for D,
e =-€
b) Med Drude fas:




Oppgave 5
Vi ddler Josephson-kontakten inn i smadeyfer
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Fluksen giennom denne tenkte doyfa er
f(y) =2yTB

0g stremmen er proporgona med dy.
B a2eyTBody
= dJ =2J, CO%— 5 Av
Dette integreres fra - w/2 til +w/2
2J, Vyf 2eyTB
=— Pos——

W fic

3, %
~ eTBw

hc
__ sinewTB/xic
" ewTB/nc

J dy

2eyTB
sin &
hc
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