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1. Dynamischer Strukturfaktor

(44+4=8 Punkte)

Der dynamische Strukturfaktor des freien Elektronengases im Grundzustand ist gegeben
durch

1 .
S(a,w) = o / d?”"/ dte @S (r 1), S(r,t) = (Vo] p(r, £)p(0,0) | W),

mit der zeitabhéingigen Teilchendichte p(r,t) =" _w!(r,t)i,(r,t).

(a) Zeigen Sie, dass der Strukturfaktor als
2
Sla.w) = Zk:nF(k) [1—np(k+q)]d(w+ e — €xiq)

geschrieben werden kann. Dabei ist ng(k) = 0(kp—k) die Fermi-Funktion bei ' = 0
und kg der Fermi-Wellenvektor.

(b) Skizzieren Sie den Bereich mit S(q,w) # 0 in der (¢, w)-Ebene.

. Dispersion der Plasmonen (4 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir kollektive Anregungen eines 3D Elektronensystems. In
der Vorlesung wurde die Plasmonenfrequenz w,(q = 0) abgeschétzt. Bestimmen Sie nun
die volle Dispersion des plasmonischen Zweiges w,(¢) als Funktion des Wellenvektors g.

. Thomas-Fermi-Abschirmung in zwei Dimensionen (54+5+8=18 Punkte)

Betrachten Sie ein zweidimensionales Elektronensystem mit einer dreidimensionalen

(1/r) Coulomb-Wechselwirkung.

(a) Leiten Sie die Dielektrizitéatsfunktion €(q) in der Thomas-Fermi-Ndherung her.

(b) Bestimmen Sie die Abschirmung des Potentials einer dufleren Punktladung, die sich
im Abstand a von der Ebene befindet.

(c) Betrachten Sie nun die Situation, dass eine Punktladung in der Ebene hinzugefiigt
wird. Beschreiben Sie die resultierende zeitliche Entwicklung der Ladungsdichte.



