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" e-.ik [+'|o(ﬁe*"“”-io(Be‘.'“x] _
- ikeg™ [H ' B e,
4 L0 e—ikx [H e-i'uxx__ Be—io{xJ
o= mfo) = -ik e ko T gtive, @ give],
+ 40 e"“[ﬁ "B e"'“":l-,-
=-ik[A+B]+ia[A-B]
A(@)= s (a) = =ik & ko Ae'®e,iBe'* |
4 ,{:o(e-iko ”g e-&'\o(o._ B e—-'wco.:
)= -ik e i [C e*Px+5e'P*]+
ek, PC et P PD e"?’":|=
=-ike™[C e"Px+Dép"]+
N [—’De-ikx [C e4px_De-pr
A (07)= (o) = -ike™[ce™iDeP |+
+f3 gk [C e'P°-De P°] =
=-4ik[C+D |+p[C-D]
A (-b¥)= g (b)= -ik P [c e . D e*""] +
+p e-a-iltlo [C e-pb__D e+‘s|>]
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C ondi2V0N) ©

M (0%) = ad(07)

L A+B=C+D
' (0%) = ' (07)
L i k[A+B]+ix[A-B]= <k [c+D]+p [C-D]

(@)= AL(-b+)

L) e—ul:o.[g 4\c{a.+B -1 {0 _ +u|<l:[ce-[s\>+D ]

M(o.) m'(-bt)

Ly -i -ulca. A%, g gixe -M,o(e'lm‘ a -hoco._Beio!a]
-—-,»l< kb[cepb. De*f""’}«[z H’[Ce"" Dettb]
Ri-scriviomo le 4 equazion racoglinds i Termini

moltlplzca’rm A A, ,C, D
+4-A+1.B-4.C-4-D=o

+i(k-of)- A +ilk+a): B+( k) C - ([5+L|<)D=0

+e+|(¢x k)o A +e—-|(¢x+l<)o. B - e—-(p -ik)b C-€+(P+ik)‘>-D=0

v (u-K) e ORe Lk et (0eRe B

_ (P ‘/Ll() -(P—uk)bc (o4 |<) e+(p+ik)b-D=O

ortoGEN Eo

T Forms mateicisle : M '§]=[Z] , con M definia.

r D o

[+4] [+4] [— »1] [- 1] )
F1= [siled]  [rileed]  [@iR]  [Fped)]
[ L (a-k) o.] » e—i(m k‘)ﬂ [._ o (P k)b] [_ e+(f5..;l<)b]
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(& vooro)

Co AR soluzione (bamale):
e B - 0 A"B:C:‘D:o
ALY LY

per idenliFicare soluzioni nov-bhamal; imponiamo

2 | dd (M)0 & delerminsate secoore
.. : C>.~ HODO ANALSGO AL CALCoS EATTO PEITE
i LLGAYLE MOLEColLARE (aveévaro TRaVA

[STXY-N SO zaoN SIrvETral ANTISIXHE TRICA

cololo del deferminante dells matrice 4x4 (che wow
svolepamo esphcitamente):

mecoaNhA Y B N go-_urt& ATOMICD I~ cV)
€ co~dFinATo C'ATOMD

det (1)\-T. 7= o b~ osran Tan o
()L

%F—lﬁhe\([&b) . ﬁVl(O(G,) + GJSQ,(F, L)COS [o(a,): oS [|< (Q+b)]
on: 0‘=%W; F" "_%‘\/ZW' (Uo-ej ; 247\R,co$a: :F';:ﬁ:he

L'e?j,ua'uo»\e Puo' essere smrhﬁ wfe wffo oiverse

‘v\'ossimz'viom‘\ 'Fisicamwi‘e s—'-zniﬂ'cwfi ve:

le buche o ro{'e//t‘b'mle sono ra loro "mouo vicme', Le.
| funnel quamtistico tra di esse ha vna proba.
Balila” sigmificativa (nola: I3 solviowe per
alomi tra loro "isolati  non e mleressante
n ¢1ve,s’ro contesto): bao  ioonssrse omann

—_7un cisTAus. (5€ b2 ne smos

le IWUL\B oL ba'tw‘uale Sovn0 "mou’o Pro‘famo!e“‘::e;fff{;
rispetto all emorgd olcg(; eletfroni "(not2: la
sdlotiove per ‘elelron: Lberit dalle buche oli
potentizle non e” interessante in questo an.
f’edo}: U, = ] (ovwvero s> E)
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S-V\Q,(F,L) o PlD
bao = {cosh (pb) & 4

a.+bﬁ’a«

-

e U U»-E Qé’m{Uo
Uo—+0° =) { #2( ) +

_?f—or" ~ pte %Up
Lleo‘. $ s@mrhﬁca o consequen?

%F—l-ﬁha(fﬁl’) s (o) .:(cnsa([s b) cos (ta)= cos [k (a+|o)]

2m

—? UD
20([5
mUo b SN (da-)_ + COS(O‘OV): COS(“Q')

4&" of del secouane

—7 Cor s

- pb sin (0a.) + cos(ofa) = cos (ka.)

POSTIRE

(lea:lb) 312’\“(:;:) + CDS(O(G,B‘: cos (Ita) APPROSSIMAZION)
B / . . t
P Pl LRI,
inoltre: lh=oo = Px4

\

/ID. o ) + CaS(O(QJ':-' COS(kQ-) =\>e€(x)=c¢\6(\¢a) SE:PGDQ‘M

Q€A IoN '
(0(0.3 , ??éC’HE s & (x=xd) '€
\ ~ WA

A_Erﬁ?(aa) - aD{x)-: { Q}(‘@ + cos(x)
[¥]=[xa]=w"-m=4 , x>0

nola &m, ?rp[x%:’P-Li , '{rp{x) o cos(x) r@r X 00
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QraFi chizmo jgfx)-.

alval;.‘laiivm owle:
" funvione osullante

+| - n )
\ /\ [\ X e "smortata

Graf chizmo {(Ga) e teviamo onto del Fatlo che
cos(ka) € [-4,+4]

FivO AD (R Por~rTO N  Cul
WNOERINITIVARESTE aApRIA~o 20mE

PERFMESSE |, MA SiIA¥o AN E

retTO GrRANDL , eME conRLS PoONDOMO

as € LBER! —>wmnor INTERESCANTE
\ T in*erva"o o va(ovi
\Toa| |, possibili ol cos(ke)

cresce 3l vescere dh o

( l'mp‘ena o 41065'}5 iqueerL')

Ale
In qu;si:%fervaui ok ualori i oton (ovvero in_
Tervall o valori o % 2mE , owero ancora
'm+e/rvau; i valori ol »%-! ) e Possil%le _h'OVb_
re solvzoni leq. det(M)=0, che consemle
l'esistenza ol solvziowi “aom banali Je;”a eq.
di Schroe din aer)
Toori de a,uesh ntervalli o oxa (_. intervall

svi valori oli E) non esistono solvziovi dell>

eq. i SJnroe,J;nﬂef, se won la solynone "bamale”
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Ivn‘feﬂvau; oL emercha m wi "eol. oL. Solﬂroaﬁrﬂer

ha POS%;bill SOI z’ia“i QUESTO € ‘z':g_nw;‘-g:g;m_e €0 &

ER10 0 TA
° ASPETTO foRAME~STE

A /_ 7 EA:;%;:%%KTO CHE (o VEDIANe wsouvenso
Bamcle olx emerﬁ:a Jeali U, | <

)
M "Teoria delle Bamole * —  deswizone accy -
rafa delle proprie/fa’ elettri che oi materiali
isolenti e semicondufori (nown possibile on
il modello a eleltroni liberi ) ¢, soves b0 e o

STiIAro |SOLAMDe ﬁth_ D:
X3}

Nofa : nd liwﬁfe Uo—' o = ’P—*DO — & JUN_T%., .

zone Z(Ke) assume vn anclamento sempre oaese
pw’ “scasceso”: e TRl

o) o ntoralh ok e ()

Wi 1 roviyimo le solvuow:
5. famno sembpre ,oia's’rreb‘.
e distanzizti !

Al e e
(Pe/( Uo-roor ques‘li m’rm»ﬂ; mrrESanono a
$n(kQ)~0 — da=nmT — -;% amE=nT

(ne N)
Vame=n T &
zm(:':%z(n -':—_)7'

te L 2 ] Y

onde sfazionrie nelle lauol«% ola afofemz.iale "infinil'e“s
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QM' 'mjfewno oleMe "bwt;le“o{.i ;o(uu'ovui a;msevrhl'e:

=W-vp(ora,) = cos (ka.)

(&)= @3 (ka) — robvione E<E(L)
7

rela'biovne oL oL‘s’:er SONe

pArBAl

*ap(f‘“') ws(ka)=+1 > ka= T 2n
M}\/
3 2 o0,
TR N\ Cos (ke)=-1 - LQ: ‘rr-(znil)
(ngesima) v
a:da = (zn-\)<li< {-(zmu)
_2m
Ak = =L

L2 relavione di o{isr?/sa‘ome E=E, (k) e definits
SV Un in’rcrv»w) ol: V34.ori oi k ok w,ﬁena
Ak = _9_,3 ~ posso scealiare I'intervallo ]-%,4-% ’
owero la 4% zona ohi Brillovin

Glindi ; : 5+ru-hzgm "2 bande" aleal? slati elelronici
(\x\g l : } rel. di oispersione E=Ens (k)

6

o
l e e e m e
M

Teg | | infervallo emergatio “proibit (1)
‘\/\’\rg' }}wl. ok o‘isrers:ovle E-E, (I:)
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