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Pytania na egzamin
(pod warunkiem, ze Polska wygra z Senegalem):

Co to jest sie¢ Bravais? Wymien jej symetrie wewnetrzne i uzasadnij koniecznosc¢

ich wystepowania. Jakie dodatkowe symetrie punktowe moze miec taka sie¢ - ogranicz

sie do symetrii obrotow.

Sformuhuj twierdzenie Blocha. Wyjasnij jaka liczba kwantowa opisywane sg stany Blocha

i jak jest ona okresSlona.

Podaj matematyczng definicje sieci odwrotnej i jej fizyczny odpowiednik.

Zdefiniuj prymitywng komorke elementarng i uzasadnij, ze komoérka Wignera-Seitza jest
prymitywng komorka elementarng. Jaka dodatkowa wiasno$¢ ma komorka Wignera-Seitza?
Jaka komorka jest pierwsza strefa Brillouina? Napisz réwnanie definiujace granice

pierwszej strefy Brillouina.

Otrzymaj kwantyzacje wektora falowego dla warunkow brzegowych Borna-Karmana.

Jaka jest istotna konsekwencja tej kwantyzacji? Jak okreslamy gestos¢ stanow Blocha

W przestrzeni odwrotnej.

Opisz zalozenia modelu Kroniga-Penneya i podaj wynikajace z niego wnioski dotyczace
energii elektronu.

Podaj podstawowe zalozenia przyblizenia stabego potecjatu dotyczace funkcji Blocha

i napisz jakie sa konsekwencje tego przyblizenia dotyczace energii elektronu Blocha.

Podaj definicje funkcji Wanniera i pokaz, ze jest to funkcja scentrowana na jednym wybranym
wezle sieci. Udowodnij, Ze funkcje Wanniera tworza ortonormalny uktad zupehy.
Korzystajac z potozeniowej reprezentacji funkcji Blocha, czyli przedstawienia jej w postaci
szeregu funkcji Wanniera, otrzymaj energie elektronu w przyblizeniu ciasnego wigzania.
Korzystajac z orbitali atomowych (jeden orbital na jeden wezel sieci) otrzymaj funkcje Blocha
w reprezentacji potozeniowej, a nastepnie policz energie elektronu w jednowymiarowej sieci
Bravais w przyblizeniu najblizszych sasiadow.

Pokaz, ze z symetrii translacji, symetrii inwersji i innej ewentualnej symetrii punktowej

sieci Bravais wynikaja odpowiednie symetrie pasma energetycznego.

Podaj definicje gestosci stanéw i napisz jaki jest jej zwiazek z catkowita liczbg stanow.
Otrzymaj gestosc stanow (na jednostke objetosci) ukladu izotropowego (d=1,2,3).

Otrzymaj gestosc¢ stanow sieci jednowymiarowej w przyblizeniu najblizszych sgsiadéw.
Okresl potozenie osobliwosci van Hove'a w strefie Brillouina.

Zdefiniuj energie Fermiego i odpowiadajaca jej powierzchnie Fermiego. Napisz réwnanie
okreslajace energie Fermiego. Otrzymaj energie Fermiego i narysuj powierzchnie Fermiego
dla ukladu izotropowego (d=3) oraz dla w potowie zapekionej sieci kwadratowej

(d=1,2).

Wyprowadz réwnanie okreslajace potencjat chemiczny sieci o zapehlieniu n. Otrzymaj potencjat
chemiczny dla polowkowego zapehienia pasma, w ktorym jest tyle samo stanow o energii
dodatniej i energii ujemnej.

Zadania na kolokwium:

Pierwsze zadanie: Skonstruuj sie¢ odwrotna do zadanej sieci prostej. (Zad. 5-8 z Listy 1)
Drugie zadanie: Otrzymaj energie elektronu w przyblizeniu ciasnego wigzania. (Zad. 5-9 z Listy 4)



