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Aufgabe 13. Fast freie Elektronen (10 Punkte)

Betrachten Sie fast freie Elektronen im eindimensionalen Raum (d = 1) in einem schwachen
. . 2

Gitterpotential der Form V' (z) = v cos(% x).

(a) Quantifizieren Sie in diesem Kontext schwach.

(b) Berechnen Sie fiir dieses Gitterpotential die Energiedispersionen E, (k) der verschiedenen
Béander in nicht-entarteter Storungstheorie bis zur zweiten Ordnung. Fiir welche k-Werte
ist diese Storungstheorie aufgrund von Bandentartung nicht anwendbar?

(c) Berechnen Sie die Dispersionsrelationen E, (k) der unteren beiden Bénder nahe der Ent-
artungspunkte in entarteter Storungstheorie bis zur ersten Ordnung. Skizzieren Sie diese
unteren beiden Bénder.

Aufgabe 14. Der Tensor der effektiven Masse (10 Punkte)
Die Schrodinger-Gleichung fiir die Bloch-Faktoren wuy, lautet bekanntlich H® gy, = E,(k)ukn

mit dem Einteilchen-Hamilton-Operator H¥) = % + U(x) und dem gitterperiodischen
Potential U(x). Folglich gilt Hk+a) = flo 4 mioq- (p+ hk) + (zhgl);’ wobei man den ersten Term

im rechten Glied fiir q — 0 als ungestorten Hamilton-Operator und die letzten beiden Terme als
Stérung ansehen kann. Zeigen Sie nun in der (iiblichen) Rayleigh-Schrédinger-Storungstheorie
zweiter Ordnung fiir den Tensor der effektiven Masse M, (k):

Mg = EBn gy Ly v OO+ G
" ~ O(hk)? mo n'Fn En(k) — Ey (k) ’

wobei v = p/mg und ((9}7(11:3, = [, dx ¢y, Obypy mit Py, = %eik'xukn definiert wurden.



