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Aufgabe 9.1) Auffrischungsaufgabe (3 Punkte)

Gegeben sei ein freies Elektronengas mit Dispersionsbeziehung E(k) = A2k%/2m in einem zwei-
dimensionalen Gitter der Gitterkonstante a. Die Zustinde im k-Raum seien besetzt bis zu dem
Radius kg = 1.757/a der Fermikugel.

a) Konstruieren Sic die ersten vier Brillouinzonen eines ebenen quadratischen Gitters.!

b) Markieren Sie fiir die ersten vier Zonen die von Elektronen des freien Elektronengases be-
setzten Zustinde.

c) Markieren Sie die besetzten Zustinde im reduzierten Zonenschema mittels Uberfithren der
Zustinde hoherer Brillouinzonen in dquivalente Zustdnde der ersten Brilloninzone.

Hinwets: Zeichnen Sie die Zonen mit einem geeigneten Zeichenprogramm.

'Hinweis: die zu Zone n+1 gehérigen Bereiche werden durch Uberschreitender Seiten (aber nicht der
Ecken!) von Zone n erreicht

Aufgabe 9.2) Tight-Binding-Modell (7 Punkte)

Im Tight-Binding-Modell erhilt man fiir die méglichen Energiezustinde E(k) eines Elektrons in
einem zweidimensionalen quadratischen Gitter mit Gitterkonstante a die Relation

E(k) - Ey

E=—"w

= coskga + coskya

mit den Komponenten k, und k, des Wellenvektors E:', der Energie Ey der ungestorten Elektro-
nenzustinde sowic der Austauschenergie W direkt benachbarter Gitterplitze (vgl. Vorlesung).

a) Erstellen Sie mitAtels Computer einen Plot mit Linier} konstanter Energie in der 1. Brillouin-
zone fiir Werte E von —2 bis +2 mit Abstinden AE = 0.25.

b) Zeigen Sie, dass die Isolinien die Grenzen der Brillouinzone unter einem rechten Winkel
schneiden. (Tipp: bestimmen Sie das Differential dFE.)

¢) Nahern Sie fiir die Fille |k|e < 7 nahe der unteren Bandkante (E =~ +2) sowie E(k) = Ey

fiir die Mitte des Bandes (E = 0) die Isolinien durch analytische Ausdriicke der Form kz(ky)
bzw. ky(kz).

d} Jeder Gitterplatz sei mit einem Elektron besetzt. Welche Form hat dann die Fermioberfliche
im k-Raum bei tiefen Temperaturen? Wie sieht die entsprechende Fermioberfliche fiir ein
nahezu vollstindig gefiilltes Band aus?



