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Blatt 4

1) Freie Elektronen mit periodischen Randbedingungen und Fouriertransformation

Betrachten Sie freie Elektronen in einem kubischen Kasten (Volumen V = L) mit der stationiren
Schrodingergleichung
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A n(5) = Bt (x) (4

a) Losen Sie (*) mit periodischen Randbedingungen

¢n($ay72) = ¢n($ + L,y,z) = ¢n(x7y + L,Z) = wn(xayaz + L) )

d.h. Bestimmen Sie Eigenwerte F,,, die im Kasten normierten Eigenvektoren ,,, sowie die Wellen-
zahlen k,,.

b) Zeigen Sie, dass fiir grofie L gilt
_ _ Vv 3
> 1) = 3109 = [ ks,

2) Verunreinigungspotential

Eine Verunreinigung am Ort r; habe das Elektron- Verunreinigungs-Potential
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a) Berechnen Sie das stérungstheoretische Matrixelement < kq|V (r — r;)|ks > mit den Wellenfunktion
aus 1).

b) Berechnen Sie den Streuquerschnitt in Bornscher Nédherung fiir n Verunreinigungen an den Orten
ry...r,
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2) Spektralfunktion und Lehmann-Darstellung

Die Niveaudichte von Elektronen mit Schrodingergleichung

ist definiert durch . .
g(FE)==0(F - E,) = :I:—IIn{G(zi)}
N T

wobei n die Anzahl der Eigenwerte und z4 = E F € ist. G(z) = +Sp{[1 — H] ™'} heiBt Spektralfunktion.

a) Zeigen Sie mit Hilfe der Ergebnisse von Blatt 3, dass sich G(z) folgendermassen darstellen ldsst

(Lehmann-Darstellung)
1= n(E)
G(z) = - / dEz =z
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b) Berechnen Sie die asymptotische Form von G(z) bis zur 2. Ordnung in 27! fir £ — —oco und
E — +00 unter der Annahme, dass das Spektrum begrenzt ist,
d.h. EMIN > —o0; EMAX < o0,

¢) Uberzeugen Sie sich davon, dass die Hubbardsche Spektralfunktion

G(z) = ———
() zEV22 -1

ein Spektrum n(E) der Form eines Halkreises hat und verifizieren Sie die unter b) hergeleiteten Ei-
genschaften. Modifizieren Sie die Funktion so, dass sich eine Halbellipse mit einstellbarer Bandbreite
B ergibt.



