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1. Van Hove-Singularität: quadratisches Gitter. (10 Punkte)

Betrachten Sie stark gebundene Elektronen - das “tight-binding” Modell auf dem qua-
dratischen Gitter. Das Modell haben Sie in der Vorlesung schon benutzt, um die Cu-
O-Ebene zu beschreiben. Das Gitter besteht hier nur aus einem Atom pro Einheits-
zelle, d.h. wir betrachten nur Cu-Atome, keine Sauerstoffatome. Berücksichtigen Sie
ausschließlich das Hüpfen über benachbarte Gitterplätze.

(a) Finden Sie das Energiespektrum des Modells.

(b) Bestimmen Sie die Zustandsdichte des Modells exakt (d.h. ohne jegliche Nährung).

(c) Zeichnen Sie die Zustendsdichte auf.

(d) Finden Sie die Singularität der Zustandsdichte und bestimmen Sie das asymptoti-
schen Verhalten der Zustandsdichte in der Nähe der Singularität. Benutzen Sie den
exakten Ausdruck für die Zustandsdichte.

(e) Berechnen Sie das asymptotischen Verhalten der Zustandsdichte noch einmal, aber
jetzt entwickeln Sie das Energiespektrum in der Region der Brillouin-Zone, die für
die Singularität verantwortlich ist.

(f) Welche Eigenschaften hat das Energiespektrum in der obengenannten Region der
Brillouin-Zone?

2. Van Hove-Singularität: allgemein (4 Punkte)

Die in Aufgabe 1 berechnete Singularitaet nennt man van-Hove Singulariät.

(a) Leiten Sie den allgemeinen Ausdruck für die Zustandsdichte des beliebigen Spek-
trums her.

Hinweis

Drücken Sie die Zustandsdichte mit Hilfe eines Oberflächenintegral über die Ener-
giefläche mit E = E(k) aus.

(b) Welche Punkte in der Brillouin-Zone können in Prinzip die van Hove-Singularität
verursachen?



3. Van Hove-Singularität in Graphen: (6 Punkte)

(a) Bestimmen Sie die Zustandsdichte der Dirac-Elektronen in Graphen.

(b) Beschreiben Sie die Zustandsdichte in Graphen allgemein.

(c) Finden Sie die van Hove-Singularität in Graphen.


