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1. [2 body] Odvodte hustotu stavov pre plyn volnych elektrénov v jednej, dvoch a troch
rozmeroch.

2. [3 body] Fermiho polomer alebo Fermiho vinovy vektor Fermiho sféry pre model volnych
elektrénov pre jednoduchu kubicku mriezku s mriezkovou konstantou a je
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a) priestorovo centrovany kubicky krysStal
b) ploSne centrovany kubicky krystal
c) hexagonalnu Struktlru s tesnym usporiadanim

3. [1 bod] Pre mode{ tesnej vazby Blochov stav aproximujeme v tvare
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4. [2 body] Vypocitajte hustotu stavov g(e) pre jednorozmernu linearnu mriezku s disperziou
e(k) = eg + 2t cos(ka), kde a mriezkova konstanta, ¢ je parameter preskoku a ¢ is the on-
site orbital energy. Otestujte, Ze vysledok v tvare [ g(¢)de = 1 zodpoveda jednému elektronu
na uzol.

5. UvaZzujte jednorozmernu linearnu retiazku s jednym atbmom a s dvoma orbitalmi, sa p
orbitalmi, a s preskokovymi integralmi ¢, ¢,, a ¢, medzi najbliz§imi susednymi s — s orbitalmi,
p — p orbitalmi a s — p orbitalmi, ako znazorfiuje obrazok nizsie. Pre s a p orbitaly uvazuijte
energie na uzloch € a €.

ls
({%W&\f{%
WW

}T{ tsp l";u
a) [2 body] Vypocitajte elektrénovu disperziu energie v prvej Brillouinovej zéne.
b) [1 extra bod] Nakreslite pasy pre e, = —2,¢, = 0.5,t, = —0.8,1, = 1.0, at,, = 0.
c) [1 extra bod] Nakreslite pasy ako v Ulohe b) ale pre ¢, = 0.2 a diskutujte rozdiel.

6. Uvazujte Stvorcovu mriezku s mriezkovymi vektormi a; = ax, as = ay, a dvoma atémami s-
orbitalmi v jednotkovej bunke dané sprievodiémi t; = (a; + ag)/4aty = 3(a; + az)/4.
a) [4 extra body] Vypocitajte v aproximacii tesnej vazby disperzie energie uvazujuc €, = 0,
ortogonalnu bazu (bez overlapov) a preskokovym integralom t len medzi najblizsimi
susedmi.
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b) [2 extra body] Nakreslite disperziu medzi bodmi X = il (—, 0), I' =(0,0),a
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c) [2 extra points] Vypocitajte rychlosti Blochovych elektronov.
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