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Guía 3: Eletrones en un potenial periódio.

1. Sea {R} una red de Bravais. Sea f (r) tal que f (r + R) = f (r).

a) Demostrar que en la expansión de Fourier de f (r):

f (r)=
∑

K

fKeiK·r

sólo apareen los vetores de onda K de la red reíproa.

b) Demostrar que los oe�ientes fK están dados por:

fK=
1

V

ˆ

C

d3r e−iK·rf (r)

donde C es una elda primitiva ualquiera de la red de Bravais y V es su

volumen.

2.

a) Demostrar que:

ψk =
∑

K

ck−Ke−i(k−K)·r

donde los vetores de ondaK perteneen a la red reíproa, satisfae la euaión

de Shrödinger

Hψk = Eψk

donde H es el hamiltoniano del eletrón en la red.

b) Demostrar que las expresiones siguientes sobre funiones de Bloh:

ψk(r) = uk(r)e
ik·r

donde uk(r) tiene la periodiidad de la red de Bravais,

ψk(r + R) = ψk(r)e
ik·R

son equivalentes.

3. ELECTRONES EN UN POTENCIAL PERIÓDICO (MODELO DE KRONIG-

PENNEY)

Considere un potenial de período a formado por barreras uadradas de alto V0 y

anho b < a, es deir:

V (x) =

{

0 si 0 < x < a − b

V0 si a − b < x < a

Suponga que en ada zona la funión de onda es una ombinaión de ondas planas

on diferentes vetores de onda y que al pasar de una elda a la otra se umple la

ondiión de Bloh: ψ(x + a) = ψ(x)eika.
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a) Enuentre una euaión que vinule a la energía on el índie k.

b) Analie las ondiiones para la existenia de soluiones y la apariión de bandas

de energía.

4. Considere eletrones libres en una red bidimensional retangular de períodos a y b,
b = 2a.

a) Dibuje la estrutura de bandas en un esquema de zona reduida para energías

menores que 16~π2/2ma2, orrespondiente al reorrido Γ −→ X −→ W −→
Γ −→ Y −→ W , donde Γ = (0, 0), X = (π/a, 0), Y = (0, π/b) y W =
(π/a, π/b). Indique la degeneraión de ada rama.

b) Suponiendo que ada átomo ontribuye on 2 eletrones, enuentre el valor de

la energía de Fermi y ubíquela en el grá�o.

) Dibuje la esfera de Fermi orrespondiente sobre la zona de Brillouin y relaio-

ne la oupaión de la primera zona on la estrutura de bandas enontrada

anteriormente.

5. Sea una red plana hexagonal on un átomo por sitio. Considere los vetores primi-

tivos ~a1 = a

2
(
√

3x̂ + ŷ) y ~a2 = a

2
(−

√
3x̂ + ŷ).

a) Dibuje la red direta, la reíproa y la primera zona de Brillouin.

b) Haga el diagrama de eletrón libre en un esquema de zona reduida, en el

reorrido Γ −→ X −→ M −→ Γ, siendo X = 1
2
~b1 y M = 1

3
(~b1 +~b2). Dibuje

al menos las tres primeras bandas. Calule la energía de Fermi para p = 1, 2
eletrones e indíquela en el diagrama anterior.

) Represente la super�ie de Fermi sobre la zona de Brillouin y relaione la

oupaión de la primera zona on la estrutura de bandas enontrada en el

punto anterior. Hágalo para el aso en que ada átomo aporta p eletrones a

la red, on p = 1, 2.
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