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Il modello di Kronig-Penney

Dimostra che un potenziale periodico 0
monodimensionale produce bande U( )
di energia distanziate da gap di energia proibita. U

0O<x<a

Uo —b<m<0‘

U(x)

a = costante reticolare
A _
b = spessore della
barriera di potenziale
U, = altezza della
U barriera di potenziale

-(a+tb) -b 0 a atb X



R d? ] | |
Risolviamo I'equazione di Schroedinger: (_ﬂ 72 +U(x) | ¢nk(7) = Enk®nk(T)

Per E < U,. Otteniamo la soluzione generale: _
Pkn (T) —
_ CeQ% L De=¥% _ph <2<
Ko 2mE
Con: t = K2
B 2m(Uy — F))
Q = =
. . - , _ : ik(a+b)
Il teorema di Bloch impone che : Onk ({1 <x <a-+ b) = @nk(_b < T < 0)6
‘U(x)
J condizione che definisce il vettor d’'onda di Bloch da usare come

‘ indice per indicare la soluzione.
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Le costanti A, B, C e D vengono determinate imponendo le condizioni al
contorno tali che la funzione e la sua derivata si raccordinoin x=0 ed x = a.

x=0 X=4
A+LB = C+D Aeif{a 4 Be—iK.ﬂ, _ (Ce—Qb + D€Qb) e-ik(a—l—b)
iIK(A-B) = Q(C—-D) K (Ae-if{a _ Be—iKa) - 0 (OE—QB _ DeQb) o ik(a+b)
Avendo utilizzato | dizione di Bloch =a: [ i .
vendo utilizzato la condizione di Bloch per x = a @(—b)ﬁlk(a_l_b) — {D(ﬂ)

@f(_b)eik(a—l—b) — @f(ﬂ)



Il sistema delle quattro equazioni sulle incognite A,B,C,D ha soluzione se il determinante dei coefficienti si annulla:

1 1 —1 _1
i K —i K —Q Q

ciKa —iKa o= Qbik(ath) Qb ik(ath) =0
iKea _jKe—iKa _(Qe—Qbgik(ath) ()oQbik(atb)

che porta alla relazione:

Q2 - K
( 20K

2
) sinh Qbsin Ka 4 cosh Qbcos Ka = cos k(a + b)



2ba .
< . =P sia costante,

Per semplicita poniamo il caso limite in cuib - 0 e U0 - oo ed il termine
per cui Q>>K e Qb << 1. Otteniamo :

P .
f(Ka) = 7 Sin Ka+ cos Ka = coska

Notiamo che le sole energie permesse
sono quelle per cui -1 <£f(Ka) <1 con:

- |2mE
Ka = ay/ =5+

In figura I'esempio per P = 31/2.




Risolvendo I'equazione per k vettore di Bloch ( non K !) otteniamo la dipendenza dell’energia con la conseguente
formazione delle bande proibite, per k = t/a n dovute alle regioni dove f(Ka) > 1 e f(Ka) < -1.
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