Ubungen zur theoretischen Festkorperphysik I - Zettel 1

Wintersemester 11/12 Abgabe: 02.11. 12:00 Uhr

Aufgabe 1: Merkwiirdige Muster (3P)

Betrachten Sie oben abgebildetes Muster und diskutieren Sie, ob das Muster ein Kristallgitter
darstellt (Stichworte: Symmetrie, Translationsinvarianz, Raumausfiillung).

Aufgabe 2: Reziprokes Gitter (3P)

Folgende Vektoren bilden die Einheitszelle eines 3-dimensionalen Gitters mit den Konstanten a

und c
R \/ga 5 4 a_, . \/§a 5 4 a_, . .
A1 = —(—€x + - €y, A1 = ————€x + -€y, a) = cé.
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a) Was fiir ein Kristall-Gitter wird durch die Vektoren beschrieben?
b) Berechnen Sie das Volumen V der primitiven Einheitszelle.

c¢) Berechnen Sie die reziproken Gittervektoren.

Aufgabe 3: Reziprokes Gitter des reziproken Gitters (2P)

Zeigen Sie, dass das reziproke Gitter des reziproken Gitters wieder das urspriingliche Gitter ist.

Aufgabe 4: Beugungsbild einer linearen Kette (2P)

Die Gitterpldtze einer linearen Kette mit der Gitterkonstanten a kénnen durch einen Kamm von
0-Funktionen beschrieben werden

flx)= Zé(m —na).



Fourier-transformieren Sie f(z) in den reziproken Raum und treffen Sie eine Aussage iiber die
Absténde der Peaks im Beugungsbild.

Aufgabe 5: Born-Oppenheimer-Niherung fiir 2 gekoppelte Massen (10P)

Wir betrachten den Hamiltonoperator zweier Teilchen der Massen M und m mit M > m in
einer Dimension
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a) Was fiir ein System beschreibt der Hamiltonoperator?

b) Berechnen Sie die Eigenenergien des Systems. Gehen Sie dazu wie folgt vor: Transformieren
Sie den Hamiltonoperator in folgende Form
lope 1o

mit pL = (p1,p2) = (p1/VM,p2/+/m) und il = (@1, 22) = (x1vV M, x24/m) und der Matrix
Q. Die Eigenfrequenzen lassen sich durch Diagonalisierung von 2 berechnen.

¢) Benutzen Sie nun die Born-Oppenheimer-Néherung um die Eigenenergien zu bestimmen.
Vernachlassigen Sie dazu zunéchst die Bewegung der schweren Masse M und betrachten
Sie die Bewegung der leichten Masse m. Danach betrachten Sie die schwere Masse M im
gerade berechneten effektiven Potential.

d) Vergleich Sie die Ergebnisse aus b) und c).



