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Aufgabe 14.1

a) Im fee-Gitter gibt es 12 néichste Nachbarn an den Positionen:

ry = g{o,il,il}, g{il,o,il}, g{ilail,‘)} L
Daraus folgt:
ZeXp likr] = edial—ka—ky) 4 ogiatka=ky) | pgialky—ks) 4 gia(kathy) (2)
’ + ezial(—ka—k:) y opia(ke—k:) 4 pyia(k:—ks) | ozialke+k:) (3)
+ ezial—ky—k:) 4 oyialky—k:) | oyialk:—ky) 4 o3ialky+k:) (4)
_9 (ef%mkw " e%iakz) (; (ef%iaky i e%iaky) n % (ef;mkz Jre;iakz)) (5)
4 (e—%iaky n e%m@) (e—%iakz n e%mkz) (6)
= 4 cos a;% (cos %ky + cos a2kz> + 4 cos % cos al;z (7)

Und somit:

- ke k k. k k.
E(k)=E'—4p3 [cos % (COS QTy + cos a2 > + cos Y gos 2

5 5 (®)

-

E(k) wird minimal, sofern alle cos Terme +1 ergeben. Das Maximum folgt wenn die eckige Klammer
—1 ergibt, was fiir verschiedene Kombinationen erreicht werden kann (z.B. cos ¢ = {—1,1,1}). Es
folgt:

W= E(kmax) - E(kmin) =48 - (_45) [3] = 163 (9>

b) Taylorentwicklung von (8) durch stures Einsetzen ergibt:

B =B 483ty iz (L2 Loz - ) pe2(Lanz o @ (10)
g0 Mgt e et My g Y 64 T 4
1
— B — 48 [3— Za,QkQ +(9(k4)} (11)
= E' + Ba2k? — 128 (12)

Wobei der zweite Summand der kinetische Term ist, durch Vergleich erhélt man:

h2 9 52
= * = 1
2m* paz, = m 2Ba? (13)
c)
h2
f=-——==0423eV, = W =6.TTeV (14)
2m.a?
Aufgabe 14.2
a) Es folgt als vereinfachte Form:
E(k) = Ey — 2B cos kas (15)

b) Man erwartet die auch erhaltene 27-Periodizitit von keas.
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¢) Durch Betrachtung von (15) sieht man leicht, dass W = 435, entsprechend ist 83 = 0.11eV

d)

E(K) ~ Ey — 2B, {1 - ;agkg} (16)

= Eo + faa5ki — 25, (17)

Damit st 7o = fpa3 und damit m* = 5/ = 6.108 - 103 kg = 0.67m...
2
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