
Übungsaufgaben zur Vorlesung

”
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Aufgabe 1. Das zentrierte Rechteckgitter (6 Punkte)

Das zentrierte Rechteckgitter ist ein zweidimensionales, durch die
”
primitiven“ Vektoren a1 =

aê1 und a2 = a
2

(ê1 + λê2) mit 0 < λ 6= 1 definiertes Bravais-Gitter. Hierbei gilt wie üblich

ê1 =
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0

)

und ê2 =
(

0

1

)

und ist a > 0 eine Gitterkonstante.

(a) Zeichnen Sie das zentrierte Rechteckgitter.

(b) Bestimmen Sie sein reziprokes Gitter. Welchem Bravais-Gitter entspricht dieses reziproke
Gitter?

(c) Zeichnen Sie die erste Brillouin-Zone des zentrierten Rechteckgitters.

Aufgabe 2. Born-Oppenheimer-Näherung (14 Punkte)

Gegeben sei der folgende Hamilton-Operator für das Problem zweier gekoppelter eindimensio-
naler harmonischer Oszillatoren:
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(a) Bestimmen Sie die exakten Eigenwerte von Ĥ.

Wir nehmen nun an, dass m ≪ M gilt, so dass die Born-Oppenheimer-Näherung anwendbar
wird.

(b) Lösen Sie das Eigenwertproblem von Ĥ in Born-Oppenheimer-Näherung, indem Sie Ĥ1 ≡

p̂2
1
/2M als

”
atomare“ kinetische Energie auffassen, zunächst vernachlässigen und das

”
elek-

tronische“ Problem für Ĥ0 ≡ Ĥ − Ĥ1 für einen festen Parameter x1 lösen [d. h. die Eigen-
werte En2

(x1) von Ĥ0 bestimmen, n2 ∈ N] und anschließend das Eigenwertproblem für den
Hamilton-Operator ĤBO ≡ Ĥ1 + En2

(x1) lösen.

(c) Vergleichen Sie die Näherungslösung aus (b) mit der exakten Lösung aus (a): (Inwiefern)
ist die Born-Oppenheimer-Näherung vernünftig?


