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fan/,,'m{{an bon Mhh/'ﬁr-ruu/f/l'an(q p/arf/p//eu:
AN I; e bt w, (F-R)

14144/07 2um 041;?[‘» Tb’-/wm‘z B/Zm //P" wrr ("’?"’( NE”)

cie pz'; /oor;/au; re/af/anpu. :

mi E-: = ga/?r w,,"'{?)/.if:;- +ZV/;-/§'))M/”//:)
R

wnd AR = Clir wil?-R) v(7-R) w, 17

I(IM{(';{QL.’{ 1441.1‘ o(Pr V(VMZZ/;{(I}““} Voumy Dre; ?(n'/ﬂ’n—
Bg.‘{m}/lu W:.fo/ er war)‘ef ! o(ows o/fe 7‘, {/?) /(I v
7)’0 € ,ﬁ/ GCéne// 04/4//(’(4 E'n/arlsfe unol a/?L
benu{ﬂte TE —/rmaéme.'
x5 _ -t Jar R vidchite -Wackhba- - Vekty
A(R] = { 0  Sonst (%]
Den Parame/er 7L Meun{ han au¢4 /L/;/?/-M//:'k—

Eloewment [,.wa/n'm;/'/: es en/f/?f/:éf 0/€/ Am,a//'fu/e
ﬁ(a,/l;lf, p{ass .e/.m E/eé?(/ln Von ez‘nl’m K,'IZ/P,V)AJZ-
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ZUnm dno/eren (L"e/ ZUm le}é{/en %tléa/n) l;Lb?eAf

Die Annabime eines isofvopen 2] (gloches i
alle Rausmrich fungen) entspucht s-artigen (raumich
isotwpen) Wannier- Tun ktionen

T::Ef 8;" L’y/leréuéz.grém 617‘/!;( P/AJ/I‘ way guf X
{/j/= £ ~2F > (a;/é,a)
=1

‘Be.';p('e/ : ez'n/acz /*’ UL;G:‘(; 6: fFer
¢t TEé)

Z

Eine E“/W:&é/uhj U p{?m 6ahﬂml- Puhéf fﬁlhﬁ'
{[j/r £ - 20+ faz[Z/z"f oY

2

‘AMﬂ( 90”'1‘1[ el‘nt e//eéﬁ're Ma“é ‘44*32_?’:;.‘1 0”9

1[5" ‘]L90 glfrer (.er'f:
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Thea rze a/er /(om/e«;/cﬂten Ma?‘(’ne I

'Proé/om Mw. Are Wanuser - 'fwaé{:on(u und /4»1// a//e
l‘]lzp/almfllllﬂdm aé M//w ZUu é?rcrénem, l/nu';;/e Mman
0"‘? 3/0('4 -?us)ta‘m/e /c’(hnfn hla/ p(alﬂ;‘f ﬂ(d( /' 7-‘&.{[4&*’“

Plﬂtlelm Im Vﬂf?lﬁlé!‘v?n Pﬂ)‘!h?ll'l/ l//;/ ;(4@,,, /(/0"‘-7‘
Labem,

l./4ugwe7: ’Be{m;hr‘e /oéa/e [h('y,'eu; i um/ #J/)/-—
awup/h«/e«—. l d/! Pﬂfﬂlme{lr Jon MII/L// /-/aru, /ﬁw-'

Oporater H = t [p.1?><14/21+ ey /Mk><n12{
ot H=Z b

28 mit g far R R wiclste Nckarn
0 90ns1‘

Hieréel' it ia Offs/ar;fe//an; W, {;-2/3 <r|n /?Z D,'Q
Tarameler  kounto 4/&'&» Are cntertn /?a:/(// 77/ a4
e»\'per.'w.eu felle Date. 74,4’//@’1‘ wentrn (unler Becyck -

S :'cln‘/g w5 Aer Vafyegeéeqea. Gitlerchontetur,

2. Auswes Af/m kimation der Wannier - Tunkbpnec
(il vatze atomare  Wellewfunbetiomen: s, (7 -R)= P15-R)
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Daun emls/m'ch* Atr - Bandlindey olon afommaren
Guanten 244/01; aber: Jeome ﬁpf[mhorm;(’/amy &) )
(1) LCAO~Mefbodle: , lyaoar combination a/ Atomic

Ofé/fa/s': m/,,/;~ﬁ/= > a Y (7 /?/

el

(il Wamenche Bandstrubet ar- Methooou:

a| Zelleamelldte

5) Em/m':é/wy 4454 ebenta Wellew

C) /%ﬁhen/f.’p( Plave Wares Ml’h//, vzt MM,A/,;,—
Tin - Potential (Lushol asflialh von hugels)

o) G reea~Tunkdions - Melbode (K£R)

e) Ofﬂ'oyama//z-e/ P/mze Waves /OPW/

f) Vs eucy /ﬂ/ewlzé/ c Mol bhoden:  orsefzen cfnjuﬁ'm
Coulomb- Pofeutial im Rumpf Awich glafte, eutryse-
ab Lm?uy,'ﬁe }%ea/a/?a/t’n//;z/e.

Grunﬂlfa.'-l[?['('ée kﬂmly//.kﬂ{l.lqen{
o Pofeutial Giogulev Jiir 7R =5 ctacke Csailldbonen
7180’ M/C/bn/uhl()(’;”l’h {Mhm;?r 00/8/ 3/14'4/

s - A o 8
4 l"ﬂm/?// 3/e/)le gymme//.c /mc[ﬂl 9/0[101//;51/
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Aber: grofte Bedeutung, An i Rolyman olec
'D/c[./(/uné/l.aﬂd//éedﬁ.( /pFT/ dmu/enoléar duaé /u"r
WeCéW/Wl"'AP««m(e §7s/eme [m.’/ e-e-WM/],

_1_;747"‘ ?l.wo[l.nﬂ - 2u>/ahp/s /1247[? /ﬁr ﬂ[d9
Lly fer éuéiccl(’ 51)‘/ (4

A‘G Dle' Ig D/;f{rcwn 1441/ //u//?h nir EW/;(AU,
nac[,;/eu a;léam {/j/‘ ~27‘ z—fa(%a/ /0447‘

o(:.e ?u;{anplga(:céff pro gkm/rf'[relllsyrad( e ?1 ' \l{

Y = ——g S G- el = ), C AL Ile-c(2)]
Qe-ﬂ 1.82

Zur ?A’F/I.a".'l?m Bﬂre('énun/ /l:ll/eh W:‘f 011‘3 %M’:Pf—'
TfaMS./OV ”’N'efff 2: (‘2) a{cr gus/mzw/{ 0(1641(( el‘n:

% /)? T // /{7 //.:_’_ r n *I.€7
Yy de vitle'™. yle 2rr§”(€yh/e
‘% e

Diesc /(am«. me/:cA au/ P/‘ne wal./éeéahnﬁ 9P€2~I.€//€
Funé?é‘ort ?Mr(;cé,ye,/d'éfJ Weroléh,‘
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Vﬁi)"[zﬂa g/«f §/€ - {H’//e’f‘l

.82 G
/ o sneld]
= 5aF AL "¢
(2w giz
H A ( T:a(j -2, 7‘7(07/4¢ a/]
o] ET § *
-Ti/a
( T _ 2ty cosll]
= g iy 0(1 “200¢
0 ) :
C?S/':l/-('ﬂ/ L g.';(z e -2(7}1 ('05/.1/_7
a - ):/-l'l‘)oa’/

[a 70/"27(}7)7 [a )o [27L’7)7
wmit olor  Bossel- Fauakt oo | 5a/7‘w7 7,
‘DWV'Cé l'mVerfe FT erlm //en M/,;' nun 0//}’ ?“féhﬂéa‘é4/a¢

yle)= §0’7 E o [27‘7/] i
g dy [a 7, /Zfz7)7 fa;/n;/
= 2#§9/x [a) (x)] (df/*7)
Exckars geffe//ahé/zan: Die ?esfe/;céc OXATA

2 2 a’z (%
X 74 + 4 P *+ (X - y = ﬂ
X 4
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st et (jaeare g0 wolbnliche ‘pz%/erem[fa,/y/e/ééwy
2.0»'/"«7, Aie w.a don vadialen Autel oler
[af[aCP &/elem/u bet Pylla/n';r or ;?mweléfe
Aarstellt. Gle bt stets 2 limear una4éa’77¢
Zé;uhyen: (i/ /u‘r u m,‘oé/-;amazal//} sino! e
D urd Q_h,(i,'/ lar w ganz 2a4/1'7 tutt vebe,
Qm auch e Bessel- Fanktipn 2 éa//uhy - ,
Aie Zalch Weber - Fanktosa y(mhm‘ wirdA.

o T Iy 2rtn
'Darﬂ'e//au:7: Z/X} = Z /"'/} [z/
r=90

[ lner+l)r!
- \ 7//4’/('05{/017/ -2’, [l’/
v (] = /ﬁ“: o

a
Zostands 0{/}: Lte oler [inearen Ketfe (A= l): h'er/a?r
[asst sizb ern el'n/a(:4£/ ana/7//3r4er /{ur/mﬂé amie/ea:

(el L1l Ce DLl {£e)
Vf’ngk,)a*(aszzx
0

L % _ Q- ¥kl

T Zrfa)i- (e/24) TaJEi T
Wu"/ WAI?Q/‘ .{,'tqfl.l/ar,';lﬁ'l./?ﬂ an é(/.p/(,, gan/éam/eq.
Beaclte aucl: Symmetne vl-cl= 2e)~ perfect

& ;l/

"Z’ /
Jun.4Praf. Dr. Nils Blimer, Univ. Mainz, mailto:nbluemer@unirmainz.de, http://komet337.physik.uni-mainz.de/Bluemer/lectures #VS2010



mailto:nbluemer@uni-mainz.de
http://komet337.physik.uni-mainz.de/Bluemer/lectures_WS2010

Bevor wir ekﬁ/f?l'/ A=2 und A=7? am/wecém,
wollen wiv eme allyomeme gezfe/runy 20/ ichen
zuﬂlan/m//'clf!n /Jr V{?h 7';'// se/mmé/er
jle /70' wnen bb’/@){eﬂ

ol ell)= €4)+ ¢ (L)
> yll= -,—/; Z Jle-¢(d))

2':22 ;” d (e- {( f/Z,,)/

j

= _ZL'-L_ZZ 2/,,[('6/11.))
golg ZL- v le-0)dle - 14,))

= go/a v, /(-6) (€, )

D;'e Qasfana/} p/l‘féf e /:’l d( .D/'/mélnsl'ovréla Pf7/ZIL
5:.4'4 d/‘fﬂ a/; T'a—:/t[uhj e/‘rler ol"/soll.wmmf/'dhaév
2ustancy dichte vt erner o= 2uston eclolie.

7'_&7' Ayﬁdrku/l'iréls é"'fﬁr.’ I‘f?fa/l'ﬂn Wp;a/£4/
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Thea V:'e o/ er /(olaﬂ{en GI.C’r?‘PM Wa?‘én'e Iy

Bustascdi dichte des Quedntythos (A=2)
Mi\l[n.//' Ollr (FO"IMC( (‘72 4 aus éfﬂo/i/ll:u- /nyélé
bonnea wiv y durch die Ze}en/re—ﬁuéﬂoa P _4/1’/ ausdlriden:

vlel = 50 g Ae [, (] cocl

= Gl 7«/ 77/ - /)9[““")
Mt Abramow.fe+ ge;ah,ﬂfmef g.03.3:

Ps lel= & k//zz;-?/ (Let<l]
ZVLM//PA Wc.f e:.ne V(/ ZI'm(un/ aucé Z2dun, l/a//ﬂld.\vwllﬁeﬂ
e//z'ﬂ‘l'sden l';lle7m/ oAer /4r7l k(‘"/

vlel= 2”,_&, k(i - }6’/91‘ le1)
Date /a/lé mi [
4 k(8] ~ T [ [+ %sz % 44‘*...) (440)
7 &[7%,) (%11

a(as dfylmf{a‘/lffée erlm//(’q

‘rrfa [/ ).7 /£'/ TI}
vitc) ~

27‘(74) '@' l£1) [ldiﬂ/
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Qus/au/m(zkéft 0165 f.’:‘n/ac4 ku/fs‘:éen é ‘//lfq [o/=3/
18/7[60’ /a«{ C/cln 0(2' a//7ememe /%tf/ru[é

viel = 2rfa* §”{"‘ [7&/] (05/21-"‘}

m'cltf 04!4( wel/e/es Vereln/at4en, 4//?’ :'ys /;/ Cine
Am‘/yfe an p(eh 'Ban/éaq/e«q Wm‘} 4&4‘

1//4) /;T/f;mé?({/ lét) (Icl 7 6t)

SOW"P Aa ﬂ(evo Van- /-/:m?" meuétﬂ'/a‘/m

el ~ )//Zf} 12 “’I;é-;’ff@(ldif} (el v 27‘/

zus'/au/w(icl./e oS Z/'mes d-)‘o

2uletel befmclben wir nocl don Fall ol Dimaasiona
ikt se  (baw. a//yéme/nc,: Lto/w Koor i vations 2al)(
Z=6 ), n dew die :Dynam:'aée Mo/eéu/ar/eé(-
TLzean'e _/Jr Wec4s€/w/réea/e [éé/rmen eka kt W,'ra(.
Wir enfwccke/a /ar kloiae x:

[70 (k)] = exp[a( »Z’l[)o(X)Z] QX/');/! [2 {;’—);\a//

=+ ea([h[/*-?—k + ,,x ‘.7 e“”‘(”(*:v* )

@ -_y
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Mﬂl 0(lf De/;nf/z'oa. )_/_/fl—- Qa )//(/ er[m /{en 14//}':
—/i (”.'- ga(x[) A’y é-l{”x

= toF gd;(x e’ I - - ol .

72'/2{' Gaéﬂlz.{w.?rem Wl" X = ?ﬁ I M-"'A fefédzl"/em 0/1‘8
H a,/am,,/x/u/e t= F= (= F5). s lolyt for Ao

) N43%
& [ 2 £-2
~ TP gdy -+ (el sgp
L a
_ L i)
= Tgap € (¥)

’Dl-? Zﬂsfla“ﬂ[iﬂ{fcé?lf 6143/7( a/so ﬂ/} ?;rm 0/;4er
Goauss - Fanktion i/t en Eyonschaflon

gé(t' (el = [, 47,70, Y 7‘

dve aurﬁ m eadlcben Dimondonen exalt erfillf
6 cvd / <¢l) = 2 'l" ) C/oez/:?// it q/ﬁow/,}«ysl /a;;
1[5" 04‘-"&’ ﬂlc.(’ gmw/klh/eh ;m uneno/é':é(n A'g;d;,,

%./0/7'/ am'é aus /em Zeﬂ/m/fvu Jrenz h/@rhd‘f?.
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Kam'/ro//rezlnuhj , in l/ar/esah7 Jhrr/mryp.. ;
Das Verbalten Aer 2ustands Aicbien an oon Band -
Lanter [t 52l auch ;uf mt der T';//wt/S/olme[
berleden. Wir entwickeln daza gunichst oie (o -
Zustends dicbte:

Ple)= i (tr-g)* =5 (| -}

= 7wt (1= 5)1+ &)~ = 50 (2- ik

-
2

r\~

= )7,(11(4)_‘/2-( {) ”—(Xm)
i P:ul[( T‘lrf' {[— ) I(ll/{/ ! b’;z‘n'f [I_L_E_IJ)I

golc V/('/ V‘}'[ ¢/

ac/at [ag= "t
_ s
= 37."_2..,,2. §27L0(X /" ‘V/
Vt/ﬁil OE__‘
dy=s2 ) /2f T
- = T gaxﬂ’?["zﬁf'V/
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2 w f t; 5/47}') nt

”’/c 2?&({ {"/f//"’/{ ¢

4¢/2t
2¢ Jx'—L‘ [ x')
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S ”(7/2;‘ 7)

7=/§§' ~ Af@
l/

//-——-\
\/w/_/

= %— ({'/acée ven é'm4 m‘sk/c.g)

(/2

]

1‘ :z‘-

1)

_ Ag
- 22wt

‘D:.es ;'nl/'m».'f o//ens/.(A/AéA m,'/ 0{8" Ay s /(Mz/
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Fe yoh l‘ = F/f; 4 48 MVW/ Per/ (’(’/ M’ﬂl/tn;

TM Qusamm(’némnf l/lm./ 2“5{4010/7'0/124/&1 haéln wfr

berat T lacken Kongfanter Lonersie efnyz/u”érf.
S(£)=$41 ¢.(£]= £5

Besonders vw'cln‘:} st die Feromi- Flacke SE) A
%&r T>0 beselele von unbeseteten 2ustonden 1o

- Ravnn  trennt.

Freer Fall: obne Gitte pofetal siad die Form = Flache,
( Hyper') /@;e/n, Wdéer' Aer &Ray{/us Jur04 /en E’/"ﬂf—
Wl velefor ’ZF it é;_é\a =EF yz/zéev. st

Far Elebbvanea o Citter oilt olas our nock 1
Grenlall v« | - 1A it die Ctrabetur Aer FF

4 ompliziedf, 1sbesomdie, wann sie die Grtmzen ofer B2
Schneidef. / \
Bewpel: T8 A:=2
(Quadato, ther)

L«a/!e l;//qa’

A A
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Es wt Bun 2ufall, Aass Are Forw; - Flacle be,
halber Fillung (np= L) eine bohe Copumumefrie
aunlwedt: i o5t /u‘r alle Gitte w 't 77?’/"7"
Nesting v Fall,

Pocect Westiog:  €l2) =~ £,(24 - 2)

Al bll' rnVM/'ahS"

Be,“;/h'e/ [l 7,0!1( fél}tll?S é '.ﬂ ¢r ) Tg | ;z:;r:{;’lel/z:;itl e
£, /,Z/= 1 'IL,, E (07/'4,( “)
/4

=) (,.(}4[,(’2}*‘ 71.., 2“-_ CdS{W’Zaa)
=-t, Z-coslleal =~ £, (4)

I(0m€7u€l48¢h Von 70//0(7/ We{ll;n/r

l. Da jw(or loon'{fwn AYX ¢/me hega { ve 2uge -
or‘/mell /‘s'/« I“HL 011.0 gasllan/m//'ré/ﬂ /d/ ﬂ(as
Bam/ %) 57:«»;4/"{464: Vv, /(}= 2, /-f/

2. Far Aas ha /é;géf///e banA /,e}/ Aas  clowiiche
Pofeuticl b allen Tempratsen mithigs sa(T]= g <0

3. Dann /.if 0{1‘(’ "Fé/w'-— —F/Jcée ;h Va/,a'vnil Un Illr ?/;48/
Ve/ﬂ%l‘eéunf Z"> 2:7/,,4 "Z, wasi 24 Esl‘aéi/l'ﬁ%&.

@ 1[&&1/7(: ﬁm{a}lﬂrrﬂml/lﬂa/c.ihm, Lov(auﬁ 0//2/1]‘8 we//e
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T—hea Vz'e 0/ er /(om{e« ufr?tew Wmlé’r/e I

10.02.2011

g E/eé‘/rpnen (.w Mﬂ/né?l?/?/ﬂ/

Wir belmebden aun (weter nicht-wechselwivkende)
Elektronen aul ot lnthtn eintns skatiren Pofontial VO
auch ein Mn}ne/ﬁ// 4 wivld, Aas wir als 47[4/.'954

UWW( L’ﬂmofleh ﬂhneémem, Pam,'l wird In MI.m'ma/e/

I(opp/uh; 2um eintn Atr T /a/c u.p////zl'e/f:

— F' ‘/4/"/
2um anderen .4f mit Aem  Spin § Aes Llelelrons  oin
ma;ne}lzsclreg MJW?n{/A verbanden, Aac 2 Ginpun
Dipol-Term fibet: Hy, == 1?‘ - 9 SEx T B>
mit Aem Bo4r-/14a;ne/ah My = 2»:! Avw 9- Fattor
g=2002.,. *2 undk dem Viktsr von Pau/ Matvizen

P 4 Y . 7Y, [
557, welo3) =) 5?5

Ol Faal.- /%ramnﬁneﬁ;mu;
T erﬂ‘% (céw‘# 28!}% Wt;, ﬂ'{a'ff Aer SP;Vl ‘/¢"7‘(l‘/
X 2u el'ner paramayne//;:éen Ahfwaﬂl / l;l.rf:
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Wir wahlen ? =Be¢, ak K?uan#f/emhyma/fe uad
erbalten als Eiutalides - Entrgion voi fe aierte D/?/M/bxa:
€ [2)= ¢, (2] + oMy B /Vf{l.'/f/
éro/éanam'fcée Zusdand cumme undd Poteatial (ate.
dann (it oler Fugazitit 2 = ™)
2 = T0 //+2 _/!{’"[l{]

-3

ok Lno

Z 8. ]l+ -/!{{..[2)4'07133/]
&nl‘

Die /Mdyhelllslf’ful/tﬁ on = we /0;7[ 4/5 /é/p,}/“,, 1
=- Z[;/ (¢ [1/4/435) //( /Z//kB)
= '2/"3 E Z# le.l4]] + O(8)
én

=248 (e 5t 1) +21P)
5204 B Cole stel fo (e) +OE)
- b

Aus 010/ gom&n?r 2/0(" é;fuﬂ}é/ah/ /ﬂ/;/ hq/%
plT]= ¢ = 5 Ll (471 + PrY)

5 J/[{,t/
@ Lir das imagnitische Miment:
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m=2pg B[ Cole oitl + T 5'%) (4 TV40(81+0 (7]

=2/;g;/r,-/§/ * Z—’j,,f, ﬁf//ﬂém ]
e le-
=20 B3/e) {14 T 57~ (78)) I §

rDaa«}‘ 1‘51‘ o((’r §/ ‘maq/e['/ 0{{/ [.Cd/él/meh Ma;h@/ﬁ%tﬂ
gaS?effl .Ll//a/ ?Zj(éeh p/urgﬁ

Ay (@g -—2/(451//(,:/§l + = ””/f/M T/*}

I ) ]_t—.{effre{ﬂ{l.anf nar g /eé/ranpq Wd{( ﬁ/(r 7'_(/»»,.- kan/el
IMI.'{ DICA 7{4 2)7/{,-,-/!,7_ 7Lm/z,. aUr g.uf?é’/{IZI%./‘d;j Aél;
und awar prt @rnfon Fatetor /0; //37' pro ;/0/')

(Curie - Gesete].
2, hn r rm‘a'ltl.m-'
dnlerp k. /\
z 7

Spez:h (/ U //ezé £ lebetrmen
Avw -/MIV/‘;’/[/ Az/n‘[lr/ |

Z

l
@mwm‘ﬂgﬁ@ Zﬁ:’j m[wk/mtgz%éé% ] (d=3)
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Thea rz'e 0/ er /(okwlen ;/'erfew Mm‘en'e L

5.2 Zah/mf - Dfama;hef/';wus reter Llektronen
Wir betrachten weiltr ein Mapne//o/o/ o 2- Relf ung
wud Walz/ou o{l(’ lawa(au—[;céunf
A=0080 = B=(00,8). PA=0> pA=4}
u/Oro/em verhacé/am;en wir ?o/a/ OAen g/;m livobe § 1)
und éet[mréfen (woctolin) ein orn AW ALY,

H; /fafP?{/?a) mffr"""%:i‘*

_Pﬁ—-f—h.wo (k__&_)z.rﬁ

2 el 2m

it Aer ?yA’/afm« Il'feyul’“?' Wy < fn’b::

Da /9,,, /7t i H Ver?lausréen, kotmen wir /h\r 0/:'859
Rl'CAILL«ny?“' chene Wellp., anfe/teh.'

%[F/ = C 70/4('/ 91.15’78 ,'1?3
Einsetfzen in die 4c4m‘/1’:;r,pr-§/ﬂ'céwy / efert:
H?{r‘}:/z—?";+ "f‘u/f(x iéff)-l- ) V) o '4/’ 'z

= Fc el ebrohe
@ Pz% ehlff/104{ ?erd‘o(p 0/0" 45 €mc’f Vﬂr9r4aZMea
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CinArmonsione lon Aﬂ/h';ﬂm:'{(4€q Oz flalors, Woan wir

Q(MP unan//zcée 4“504451«;7 m X- /?cé/dhy dlﬂ‘??éthn
folpt: Ple)= @ (5°) mit 4= ’5'2 = bl

e 3
Y Hermile - Po/ agme

st de gt Gy AV
2
'D:e é_her?,'e'é-.;?&‘w?//e [’_ & —t W, /h ,,,.Zi)_l. ﬂa

wdy b
5 1 Lezu;/cé oA ﬂuan/?n\équl—é/ eutartet. womt
Aie Aurct Aro E:Mun/ ?alrarlpw 7mmo//ze 7 wioolor
/1er7€57‘0//f /st Der Z—_n/ar/w;afym/ imendllichen
Ses s Tom Lestimmt sicly aus oles ;E;m/p/my | oAass
Mttdpanlite 35 ion Sgstom lisgan: O 5= 22 </,
e, Pl’n'dalffré(’n Rondbed, puingen 1n p- Ricbt tog gilt
Auforoltm: 2,, = 27"';/—”- b, s/

—~ ———Mg <L C-—? / gl Z*«- 25_5

mud, L g 274 T

[:ular/un;r;m/ ernes Za%n-/V,mws

Ttlerlmdo/ymln/é : / ar Aag ?/a//éawm';:ée Dotental e’;/Z/
sich: 45 = ’747‘ Z/m (/+e"‘/fd"/“)/

= '2‘2’77_2,14- ga(Zz, eé’ ié.’?&//fe /”’/
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&y _
2

< 2 L2

e o o /ﬁ ,/nf‘zl
- LTLEE S (it [T+
C——~

= ?[/u—i‘.w,/hr-‘//
vt 7/4»\') §o/Z ,&,//{—eA//“ =
D'C gu el 4 Uél’r 0('0 OI'CA"C/?V) /ﬂn/aa *W vea A Ma%m.

Vl/lr mn‘ ﬂ(P/ V?ra[/ é u/ﬂr Mt‘lduwm ;au«m:n/dme/
Z F{n+1)~ gF&'/a{x * ‘,‘, F'ro)

%z)/

/#MV' eme 7?"0”"? Feéﬂhol/u‘y 679[10 Wan ~ Dﬂn on - férlol‘fZ)
=) Z?/I“i;wo(h#l)) §7/4 taz,x}p/.(f *2? a( ?[r/‘/?-v

= b Vﬁﬁf 2 529,
Wl‘f 7=/A‘t'l/’o’( )Lutf 0{49 7'7/{%4”4“15‘4? 70/4"’%'0/ /0;11

b= 357 ’/Z §aw// iff///,J

Da de erste Term  magunetfeld uvablingsy 131, mass
er 0/&« /V'CI.PM %z//ep,/;/‘)/e%(q-

lz 1-92

b= dolTpl - fale 25 hilT 4

=S
@ wit b (T %V{ Ay oly)
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i;zﬂ
= ZZ.”/;;' V §o/7§a(£ L //+€/!/7 )/

—D'.e Mﬂ?ne/llll/uny /alfff 6/04 haun élr((‘[neq q/s;
ol _ o 20
i} 5% 12, ; 9/“

womit Jar die Sucreplibilitet g 1t:

Alarien = % = M /3;:
Zuv /uswer/uh/& Aer 2. /744,'/«4»7 vor wenobn w.y Apa
Jvein Ausolruck  [ir ﬁ,:
@y = -2 4s 72 b 1+ &Y

R ~4/c2/a
= —2%";-: —2% }——77——_ ) -2; Ale;)

2D . df) T
= 9/02-262 fﬁ' 2)//5,:/
Die Zan/au~ (u;?e/o/ll fitat st ales M?/Oa//.l/, /4
d‘awaywe{zszl Fur )0 ¢ /f: I%“s_l 2/

= = 2
'-_—‘7 2/60“1/ T Iahplaa /}-/744/,' = 3 Z;k‘f/l

%//0 gI/J(k f/c[l//ym«/ a/@r 0/1;}/&/0‘: ;frqé/ar s
@ d}?///ﬁl,'o'l@n M 4 0(0 #aa; Ly 4/ Ag&, gl/pﬁ/
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Th@d Vz.e O/Pr /(014/(811 9/.05'7‘?:4 /Mafen'e I

Notiztitel 17.02.2011

6 E /eé {’M r é— / eé ll oa - M[éfe/ m}/w?,

B;SLCr Wﬂrﬂ/? o{l( M/eré.ce/w/r[/un/ sz;'(leh 0/844
Flekt onen vervach /a‘m',/, obwibl s/¢ jm Festhorper-
Hawm, (ton - 0/oom/ar (bitr wiodor o0 bme ﬂ//ayue//p// /

/Vc.sz

He-2 Ao +ZV/")+ 2/7
\_,L-\_?_:/ (2/_\/
h;ewa/C /</em ls/f u

6.1 Lavdsir- Teray- Fla m}/ez}‘; toegrie

Vo Landau wurde in den 1950 er  Jatbirtn postulies,
Adass sich weclcolwokonde Floletroven ia  Mefa lfon
adiabetisct v e:'n-ez'no/mﬂ'/ auf onehf-wechcelwrsboene
Elebtvonen abbilden lassen. De 4,,.”/4“7,., I,
ww  Syiten beisgon dale’ Buasitelbe, oo £5a-
fluss dev WW Lilet na, 30 eiver recor wmecten
ellektiven Masse und 2u einer  eudlicbon
lebensAaver Aer (nicht- wu) Quas, terlcbon,
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—Dfe TLIQOW'C éeralvf aM/ ?I'hem PLMM‘II'&!MM*
/]ryumen‘f ée:' ‘Itl'é/eu Teunpﬂmfulénz ‘FJ/ {fa/{—

2.
P¢
2. \&

prozesse ow Elelebvone., stebl ur eime Kleve

2" Raum~§c4a/c Pm'/ ECGC/ZM”/;Z%A/QQ 0‘1/’£</
2ur Ver/u:}unﬁ‘ Wwas usammen vt oler L[;ny/e-
erAa/{uuy gfreuf rd2esse _/L?r T‘>j ] emlfa\cél.é
Diese FAZ; nome np/p}r'fzée Thesrie wiod ol Weh&d.
Toramaeter clmrak/en's,'erf, olie 9124 an oylow,'wpnﬁ//e
Dafen (2.8 cposifische Wivme, Lol Jotgher] anpasson

[assen .

6.2 Dichtefusklipmal treorie

Eive 7014411".)"04)[1.!/@ ,,aé iaitio" Theore /4\957/ s1ch
aus —/Oéeenﬂlh geaéazlfun/m ber losfen:

(1) Dic Qinetische Eue'y/'e wuned oo~ W siud (fir feste
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Elektronenzabt) ueiversel, uur olas Ciffer potential
V(7) st materal speacfisch.

(] Die elekiron'sche .p/clu/erer;[ef/uh,q ul7) e//.ehe/ by alk
Juvdamentale Crofte (viel wenige kompler al Az
Vieltelchen - Wellenfuntition Y0 13, 1,))

Hobgnberg ~ kotin - [leorews (1164)

(i) De Gravdaustand;- D,‘clpfemrft/ﬁm; /\0// olas Fateatud
wid dawit olen  Hami lfon- Opratsr und o Puag)
alle é—z;aen«éa//ea e,l«.o/euf,/'e /esé Ans Funk lrong [
Flu] = T[n]+ (4[a] st aaiversell.

(i) Fir jede Teilchonsalsl W und edles Poletial V17
wird das Funktioon( Elnd= Flul+(dr VIF)nlF)
Aurcli Aie Gravdaugtands~ Dirlite re/fe//a\hi v, (7) 7’}5
wimmierl; oler Wert 55t Aann oAle GrumdsusTands -
Enerye'e 5.

Bewe:} nach Zeyk (/777/
Flal = i CLET+AI ¥ [l = )]

/4unahme.' 5rumol2us'/amv( (‘k&s Vu'clﬂ‘ en/ﬂ/{elé,
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Beackte: ] ist wickt pimittelbar witelich, dz VIR
im a(er Pmn'f )'a 6(40:4 Leéamf 16/; . Dlaye/eeq lﬁL
A (7 lompovgaten von T /La] bekawnt

2nlrbeal?)s
Auvisatsz /«Ir Www- Eherﬁ/e-’ /\\ )
— Z , 14/;l P
U lnd = Uy, Ln] = ‘5‘@}’9/” 77

Diese  Hartree -M»‘éway e s fr,‘aé/ Avr Klasssschen
eleletrystatisclien Wiv- Eversre emer Za/ah}; Ve//e,%f%
sie yervach /a:"s;/;?‘ eleletronische  Horrelatouen
n,(/F:?:)A 7t sowie olen Austaus b,
2 Dickteveteiliy fall; be

o ern  Llebtn ist A
4144 /o//'eq: /41/./87/ %ﬁéﬂéq

cibe Aosal e /Jr kineliscbe o neryce: wltrng b
Aus/ruc& 7/50' hﬂmuyenes £ /eé/”"e‘ﬂ/ﬂf

2

hom 2% & 23 s/
E;:‘n = %:#VIF :%é:.(’,r/ V ”

~> TLe7% Tpyi= 2 (v Gl ™15/

D:'es Cu fi/n.cml ¢(e/ TAmMai - 7;/“11." %-49/4(14;, y{:e_

Jun.4Praf. Dr. Nils Blimer, Univ. Mainz, mailto:nbluemer@unirmainz.de, http://komet337.physik.uni-mainz.de/Bluemer/lectures WS2010


mailto:nbluemer@uni-mainz.de
http://komet337.physik.uni-mainz.de/Bluemer/lectures_WS2010

2u 7»*04 st fﬁr r(’a[ﬂlfﬂé Quahﬁﬁv//'re l&(lhﬂye}p.

Eive viel gesaute Bebandlluny der hinetiicten Loesyie
Qf/aaéen o(a/ejoq o//'e /12454- ;Adm - é/elééuh,qeq

Z = 1 H o o2 C T 5 {
_Zim\ 77-{. V/") + S-ﬂ(r'h{;/l’{—;;_-,l + %]J}'ﬂ/,/:s }Ia[,-}

Dabe winlasst e Austausch. /\’orre/a/z’an;eh?r/rzé Z’:o
2om ewen Aie W~ Pe,'/m}.e )'eu[el'/f Aer tartree -
Naberang; doamt bal wan effeliliv oas wa Crsltm

aul ein |- Telchen~ Froblow aé}e/:'//cf. Do. 1 Term
7#41‘ Aessen Kinetische é-;wr/,'e an, e [ telchen -

ko reebtuven Aaza wevdon auch L—:,C 7&1‘:(41(.

I_"’ a(er pmmg Verwemp/ef man me”f 0//’8 /04’4/6
'D:'cl.fe~%~4mw7 [Lsz/
Fae [n] = §0(7r w7l U;fM/Wf/*//,

wo be 1/;\,‘/ t aus paroum etrisieten  Quanten = Mogte-

(&r/o —Za";um'gaa, y{e; Wec‘se/wzlféen/ey, A[/eéfmmev_
;ases [)e//:'um moo/e// Qn/mommam l/z/,}w(.
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Paletischies Var/eéu:
I. Start ;efc/'a"/z—ller Teilobenoizbte u (7]
A 2. Fe;%immn, voa %’z/ ] | ?I'H&’FO/I‘J//}&‘.’/
3. Zb‘;anj Aer Wobn=- Sbgim - J/e/céuu/en, 2/t
e mlun eéékfa'weq [~ Torlbtn - Poblom it Aoa
Buvilsbrdtr-Meflcln cus Jup, ¢

& B@re((uuny Von l/Ihe“/i"‘/ aus /e.,, Zj;mye,’ g
5. l/er;/e/c/r: m[;/x V;M“(,:‘/Z

V1= Viney @}> /4445 /aée Von

)
M& $1 t& $ ¢
D/ 3 / ers/onen [5/7417&//:'/
;ﬂ.eé / vl

Die [-Tei /(‘L?"" Funte fipme., ‘# und (bre [:,'geq Cvtrpren

£; bwbe. e(ytn il Keie F‘ys/'éa//}rle ge/eu/un; 7
letetee werclo aler als Quau')[t’:'ééeq- ]7/}/)ort/bnen
£, /Z/ ;wﬁr/)re/l'e/f .
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