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Aufgabe 34: Wellenfunktionen am L-Punkt des Zinkblende Gitters (6 Punkte)

Nutzen sie die symmetriesierten Wellenfunktionen für k = 2π
a

(1, 1, 1) im Modell beinahe freier
Elektronen im Zinkblende Kristall,
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und entsprechende Wellenfunktionen für Γ4(y) und Γ4(z),

um zu zeigen, dass die Matrixelemente des Impulsoperators p zwischen den Γ1 und Γ4 Wellenfunk-
tionen durch

|〈Γ1|px|Γ4(x)〉|2 = |〈Γ1|py|Γ4(y)〉|2 = |〈Γ1|pz|Γ4(z)〉|2 =

(
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a

)2

gegeben sind, während alle anderen Matrixelemente von pi, z.B. |〈Γ1|px|Γ4(y)〉|2, verschwinden.

Aufgabe 35: k · p Rechnungen (6 Punkte)

Benutzen Sie ein Rechenprogramm, welches Matrizen diagonalisiseren kann, um die Valenzband-
struktur von GaAs zu berechnen. Die benötigten Parameter sind P 2/m = 13 eV, Q2/m = 6 eV,
E0 = 1, 519 eV, E ′0 = 4, 488 eV, ∆0 = 0, 34 eV und ∆′0 = 0, 171 eV.

Hinweis: Es wird die Dispersionsrelation von Elektronen in einem Kristall gesucht. Die Energien
eines Blochelektrons mit Wellenvektor k ist ein Eigenzustand des entsprechenden Hamiltonopera-
tors. Daher ist die Bandstruktur durch die Eigenenergien des Blochelektrons als Funktion von k
gegeben. Im Internet steht Ihnen unter
http://theorie.physik.uni-konstanz.de/burkard/sites/default/files/10tfkp/Aufgabe35.nb

eine Mathematicadatei zur Verfügung.
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Benutzen Sie den 6× 6 Hamiltonoperator
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