Institutt for fysikk, NTNU
Fag MNFFY 103 Elektrisitet og magnetisme
Var 2003

Lgsningsforslag til gving 7

Veiledning fredag 7. mars

a) Veilengdeforskjellen mellom en elektronbglge som reflekteres av et ion
i posisjon ja og en som reflekteres av naboionet i posisjon (j + 1)a er 2a.
Konstruktiv interferens mellom to slike bglger far vi dersom denne veilengde-
forskjellen tilsvarer et helt antall bglgelengder:

2a = nA

Sammenhengen mellom bglgelengden og bglgetallet er
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slik at Bragg-refleksjon opptrer for

k=or =nl . p=41,42 .
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b) Tilstand 1 har sannsynlighetstetthet |, (2)|? ~ sin?(7z/a). Denne funksjo-
nen har maksima for z = (21 + 1)a/2 , [ =0,£1,4£2, ..., dvs midt mellom
ionenes posisjon i gitteret. I ionenes posisjoner er [1;|> = 0. For tilstand 2
blir det motsatt, med maksima i ionenes posisjoner og minima midt i mel-
lom. Tilstand 0 har sannsynlighetstetthet |1o(z)|? ~ |exp(ikz)|> = 1, dvs

konstant gjennom hele krystallen.
Skisse:
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¢) I tilstand 2 er sannsynligheten stor for at elektronet befinner seg i naerheten
av et ion. Med en tiltrekkende Coulomb-vekselvirkning vil dette virke sta-
biliserende og resultere i lav energi. I tilstand 1 er det liten sannsynlighet for
a finne elektronet i neerheten av et ion. Vi har mindre grad av tiltrekkende
Coulomb-vekselvirkning, og fglgelig blir energien hgyere. Tilstand 0 represen-
terer en mellomting mellom disse to, med like stor sannsynlighet for a finne
elektronet naer og lenger unna ionene. Fglgelig ma ogsa den resulterende
energien ligge i midten. Konklusjon:

E2<E0<E1

d) La oss fgrst tegne opp energien som funksjon av k for et fritt elektron:

E (fritt elektron)
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For k = +m/a er ikke lenger 1)y en tillatt lgsning, men derimot 11 og 1), med
energier henholdsvis Fy = Fy + Fy/8 = 9E/8 og Fy = Ey — Ey/8 = TE, /8.
Med tipset gitt til slutt i oppgaveteksten kan vi konstatere at helningen til
E(k) ma veere lik null i & = +7/a: Staende bglger har hastighet v = 0.
Dermed har vi vel nok til & kunne tegne opp folgende skisse for E(k):

E(k)
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