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Repaso Clase #3 Electrones en solidos: Teoria de bandas

Repaso Clase #3 Teorema de Bloch

Consideremos una cadena de N atomos espaciados a intervalos de periodo a.

@ La energia potencial tiene la misma periodicidad:
@ Estructura electronica de los 4tomos U(x) = U(x +2a) = U(x+2a) = ...

e El atomo de Hidrogeno @ La funcion de onda (F.O.) debe tener la misma periodicidad:
e Spiny el principio de exclusion Y(x +a) = CY(x)

@ Electrones en solidos: Teoria de bandas _ ,
@ Se considera que la cadena forma un anillo:

W(x + Na) = W(x) = C"u(x)
=CV'=1=>Cc=6"N, s=1,2,3,... N—1.
@ Para satisfacer la relacion previa, la F.O. tiene que ser de la forma:
W(x) = ug(x)e™ con uk(x) = uk(x+a)yk =2rs/Na (85)

Esto corresponde a una onda plana modulada en espacio.
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Electrones en solidos: Teoria de bandas
Modelo de Kronig-Penney

Consideremos una cadena de N atomos espaciados a intervalos de periodo a. Consideremos una cadena de N atomos espaciados a intervalos de periodo a.
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@ Por continuidadde Wy d¥/dxenx =0

A+B = C+D (92)
» JB(A-B) = o(C-D) (93)
oV | fPY =0 (86) PV, .
ox2 o Tev=0 (89) @ Del teorema de Bloch, W(x + a) = W(x)e&*® en x = —b:
ﬁz = ZQZE (87) o — 2m(Wp — E) (90) AeP@=b) | pg-ifla=b)  _ (Ceia(*b) + De*/a(*b))eika (94)
N h? jﬁ(Aei’B(a_b) _ Be—/ﬁ(a—b)) _ a(Ceia(_b) _ De—/a(—b))e—jka (95)
_ iBx —iBx
Vi =AdT + Be (88) W) = Ce™ + De™ (91)
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Modelo de Kronig-Penney

Modelo de Kronig-Penney

La pregunta ahora es:¢ Cules son la energias (E = h3?/2m) permitidas del electron?

Es posible resolver esta pregunta de manera gréfica:
1 1 —1 -1 A
My — jB —iB —a @ | B | 0 I\
V= ej,@(afb) efjﬁ(afb) 7efj(abfka) 7e/'(ab+ka) - C - ) 8
jBeiPab  _jge-ifla=b) _,gilabika)  gilabka) D g 3% left-hand side of eq. (5.9)
A \w/
%L & “ range of right-hand side of eq. (5.9) AR
@ El sistema de ecuaciones formado por las Ec. 92 a la Ec. 95 tiene solucién si su £| ! o hidden
determinante es igual a cero, lo cual da: A ! R
oy )] S G AT i N T I e Ry e T W E it QRS
o? — 32 ) = A B /N
5 sinh(ab)sin(B[a — b]) + cosh(ab)cos(B[a — b]) = cos(ka) (96) : N VT AR e PN A R g,
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@ Por simplicidad concideremos el caso cuando b — 0y Vo — oo pero tal que ‘\\ ;/ solutions exist allowed energy bands
o?ba/2 = P permanece contante. O i o
@ Eneste limite o > gy ab <« 1. Entonces:
sin(3a) @ Cuando se aumenta P (es decir el producto bVp), las bandas pasan a ser mas
P Ba T cos(3a) = cos(ka) (97) angostas.
@ Si P — 0, entonces 3 — k. Es equivalente al modelo de electrdn libre.
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Modelo de Kronig-Penney Modelo de Kronig-Penney

sin(pa sin(pa
P% + cos(Ba) = cos(ka) (98) P% + cos(pa) = cos(ka) (99)
@ Las energias permitidas dependen de k. @ Las energias permitidas dependen de k.
@ Las soluciones tienen periodo de cos(ka). @ Las soluciones tienen periodo de cos(ka).
@ Una forma més clara de verlo:
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Electrones en solidos: Teoria de bandas Resumen Clase #3
Bandas de energia Resumen Clase #3
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